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SZERKESZTOI KOSZONTO

Tiszgtelt Olvaso!

Udvézoljik a Mesterséges
intelligencia folyoirat VI.
évfolyam 2024/1. szi-
manak megjelenése al-
kalmabol!*

Az elméleti és empirikus tanulmanyok sorat
Gulyas Géza angol nyelvi irasa nyitja, amiben
a mesterséges intelligencia katonai, azon beliil
tabori tlzérséggel kapcsolatos szereplehetd-
ségeit mutatja be a szerzé.

Ezt kovetben Felix N. Igbeghe (angol
nyelvl) midvében az ember-robot interakci6
szerepére iranyitja a figyelminket az ipari
robotika hatékonysaga és biztonsiga aspek-
tusabol.

Boros Gerzson David a transzformator mo-
delleknek nevezett mélytanulasi architektiarak
id8sorok elbrejelzésében és osztilyozasaban
jatszott szerepét jarja koril tanulmanyaban.

Végil Gyarmati Péter és Mezé Ferenc a
generatfv mesterséges intelligencidk teszte-
lésével kapcsolatos felvéteseikrdl szamolnak

be.

*Az MI témakorrel ismerkedGk szamara bevezets
tanulmanyként javasoljuk: Mezé Ferenc és Mez6
Katalin (2019): Interdiszciplinaris kapcsolodasi le-
het6ségek a mesterséges intelligenciara iranyul6
cél-, eszkoz- és hatasorientalt kutatashoz. Mester-
séges intelligencia — interdiszcipliniris folydirat, 1.
évf. 2019/1. szam. 9-29. doi: 10.35406/M1.2019.1.9

A médszertani tanulmanyokat kézI6 rovat
els6 tanulmanyaban Jaskéné Gacsi Maria a
gamifikacié szocidlis és csoportdinamikai
Osszefiiggéseire hivija fel a figyelmet.

Ildiké Psenakova, Pavol Dano, Damian
Gloncak és Pubos Valo videofelvételek készi-
tésére alkalmas szoftvereket mutat be és ha-
sonlit 6ssze angol nyelven, mely alkalmaza-
sokat példaul ,.flipped classroom” (forditott
osztalyterem) jellegli oktatashoz hasznalhat-
nak fel a pedagégusok.

Szabé Tibor és Jakab Zséfia pedig az
Ozobot robotok matematika oktatasban tor-
ténd lehetséges felhasznalasanak modszereire
vilagitanak ra.

A mithely, rendezvény bemutatasat célzé ro-
vatban felhfvasok talalhaték Code Poetry pa-
lyazaton torténd részvételre, illetve Interdisz-
ciplindris Junior Kutatécsoportba térténé be-
kapcsolodasi lehetéséggel kapcesolatban. Itt
talalhaté tovabba a Kocka Kér NTP-TE-
HETSEG-23-0005 projektjére utald kozle-

mény is.

Gondolatébreszté ¢és tanulmany bekildé-
sére motivalé olvasast kivan Onnek a Szer-

keszt6ség nevében is:

Dr. Mez6 Ferenc

alapité f6szerkeszts
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ELMELETI ES EMPIRIKUS TANULMANYOK
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POTENTIAL ROLE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE
DEVELOPMENT OF FIELD ARTILLERY

Author: Reviewers:
Géza Gulyas (PhD) Norbert Daruka (Ph.D.)
Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Obudai Egyetem BGK

Zoltan Nyikes (Ph.D.)
Milton Friedman Egyetem

E-mail:
Gulyas.Geza@hm.gov.hu ...and two more anonymous reviewers

Absztrakt

A MESTERSEGES INTELLIGENCIA LEHETSEGES SZEREPE

A TABORI TUZERSEG FEJLESZTESEBEN

A mesterséges intelligencia mar ma is mindennapjaink megkertilhetetlen szereplje és szerepe
a jovOben — minden bizonnyal — tovabb fog néni. A cikk, egy révid elméleti magyarazatot
kévetben azt vizsgalja, hogy a tabori tiizérség kiilonb6z6 résztertleteinek (tiizérfelderités, harc-
és thzvezet§ rendszerek, fegyverck és 16szerek) fejlesztésében milyen szerepet kaphat a
mesterséges intelligencia. Az anyag végén pedig egy ma még meglehetésen kidolgozatlan
tertiletre hivja fel a szerzé a figyelmet, a mesterséges intelligencia alkalmazasanak etikai
kérdéseire.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, tabori tlzérség, tlzvezetés, célszerzés

Diszciplinak: hadtudomany, informatika

Abstract

Artificial intelligence is already an unavoidable player in our everyday lives and its role will,
certainly, continue to grow in the future. The article, after a short theoretical explanation,
examines the role that artificial intelligence can play in the development of different areas of
tield artillery (artillery target acquisition, fire control systems, weapons and ammunition). At the
end of the study, the author draws attention to an area that is still quite undeveloped today, the
ethical issues of the use of artificial intelligence.

Keywords: artificial intelligence, field artillery, fire control, target acquisition

Discipline: military science, informatics
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I always learned from my teachers that a
well-chosen title is half the success since it
attracts the attention of the readers or
audience. However, attention and interest are,
in the best case, followed by expectation,
which must be met. Well, in the next few
pages, I will try to meet this expectation and,
after clarifying some theoretical concepts,
outline a kind of possible path for the
development of field artillery.

The title actually contains three ideas: field
artillery, artificial intelligence (hereafter: Al),
and finally the future. I think the question of
tield artillery is the simplest, and the majority
of readers have some idea about it. This
knowledge will be enough to understand this
study. Al is a somewhat more difficult
question, since first of all we need to clarify
what intelligence is, in order to understand its
artificial type. Understanding of it is very
important, as it would be impossible to deny
that Al will transform all areas of our lives in
the future. But the projected future is pure
speculation. When the question of the future
and Al comes up in my lectures, I usually tell
the students that...

...today we are still thinking about what to do with
artificial intelligence, but if we are not careful in 30
years, artificial intelligence will be thinking about what
to do with bumans.

10

Why is it worth thinking a little about this?
Because it is in the basic interest of every
armed force to develop and to adapt its
developments not primarily to the present,
but rather to the foreseeable future. This was
not an easy task, considering the efficiency of
the experience processing systems and the
developments of the last hundred years, and
so it probably will not be in the present
either...

However, we must understand that Al has
already become an indispensable tool in many
fields, it has transformed and developed the
tools and processes of our everyday life,
thereby, ultimately, increasing and will
certainly increase their efficiency (see: Mez6 és
Mez6, 2019). And this statement, it seems, will
be true in the field of warfare as well.

>

The term “intelligent artillery” appears more
and more frequently in military literature
worldwide. However, currently, there is no
accepted definition of this term, and the
research mind may meet a mass of vague,
perhaps somewhat confusing ideas. I myself
do not wish to increase the number of
theorties, so in this short essay, I will rather
direct the readet's attention to those areas of
field artillery where the appearance of Al is
likely to be expected in the near future.
Nowadays, it appears that Al can be involved
in the following theoretical functions within
tield artillery:
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® automatic positioning

* automatic detection and analysis

¢ automatic identification

¢ independent judgment-making

¢ independent decisions

* starting an independent fire/destruction

® automatic reports

¢ automatic deletion of tasks (Net8).

All theoreticians agree that in the field of
military technology, this revolutionary techno-
logy has enormous potential, and the develop-
ment of field artillery systems and procedures
is no exception. And how does it do or
facilitate all this? The following thoughts will
be about this.

Intelligence and Artificial Intelligence

Emerging and disruptive technologies. It is
a trendy term, or perhaps it is more accurate
to say that it is a popular term, you can read it
everywhere, and you can hear it at con-
ferences, but to be honest, there is nothing
new about it. In human history, it has
happened countless times new technologies
have completely changed people’s everyday
lives, causing warfare, and the success or
failure of entire empires.

Without the need for complete-
ness, I think it is enough to mention
the difference between bronze and
iron weapons, the appearance of
chariots or firearms, machine guns,

the first use of airplanes or sub-
marines, and to mention an example
from the original topic of the article:
the appearance of breech-loading
guns. These new technologies re-
volutionized warfare for their time.
After their appearance, nothing was
the same on the battlefields as be-
fore.

But as is usually the case with such topics, it
is almost impossible to find a unified concept.

The formulation of the European Union, in
its simplicity, can be a useful help to under-
standing the idea: “Emerging Disruptive
Technologies (EDTSs) have the potential to
revolutionize watfare.” (Net0).

If we try to identify the areas that re-
volutionary technologies contain, we also do
not find a unified approach, but usually, 7-9
areas are distinguished in the literature. Here
is a list from NATO?’s official website:

* artificial intelligence

¢ autonomous systems

* quantum technologies

* biotechnologies and human development

* hypersonic systems

® space

* Innovative materials and production

® new energy

* next generation communication

networks (Net2).

The technologies that fit into the categories
listed above can therefore change the wortld,



MESTERSEGES INTELLIGENCIA

the warfare, and consequently also the
operation of NATO. NATO’s latest Strategic
Concept for 2022 draws attention to the fact
that these represent a huge opportunity, but
also contain risks (Netl). That is why the
Alliance works with its partners in the public
and private sectors, academic life, and civil
society to develop and apply new techno-
of
responsible use, and thus maintain NATO’s

logies, define international principles

technological advantage.

Now let’s look at artificial intelligence, and
first of all intelligence itself. Well, there is not
really a universally accepted definition. Ac-
cording to David Wechsler, “intelligence is a
complex, global ability of an individual that
allows him to act purposefully, think rationally
and deal effectively with his environment
(Réthy, 2004).” (Netl). According to another,
somewhat more complex concept: “Intel-
ligence is a general mental ability that includes
reasoning, planning, problem-solving, ab-
stract thinking, understanding complex ideas,
quick learning, and the ability to learn from
experience.” (Netl).

Artificial intelligence must therefore comply
with what is described in the previous
concepts; it has (he/she?) to be able to draw
conclusions, solve problems, be able to think
abstractly, and understand complex ideas.
And finally, the most important idea from the
point of view of our study, is able to learn with
the help of their experiences. According to the
literature, the following three levels of the
topic are currently distinguished:

¢ ANI (Artificial Narrow Intelligence) is

the name given to the initial, goal-

12

oriented systems used today. These learn
from experience, and detect and predict
patterns, but are not yet "real minds",
with the ability to recognize faces,
operate self-driving cars, etc. limited.
These can be more like test sub-jects for
later, more complex systems.
AGI (Artificial General Intelligence) will
be able to perform intellectual tasks that
only humans can do today. These
systems will be able to go one step
further and will be able to formulate
abstract thoughts, ones that do not
necessatily follow from their experiences.
ASI (Artificial Super Intelligence) will
have human capabilities, but all of them
will be much better than humans,
processing and analyzing information
much faster and more accurately than we
do. Perhaps it will make the man himself
obsolete...(Net4)

After some of the thoughts discussed above,
let’s how Al the
development of field artillery, or more

examine can help
precisely, the development of artillery tools
and subsystems...

Artillery Recconaisance

and Target Acquisition

The appearance of indirect fire, notably
when the target was no longer visible from the
firing position, also brought with it the
development of artillery reconnaissance.
From the very beginning, the artillery profes-

sion has strived to continuously develop the
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various procedures, tools, and instruments of
specialist reconnaissance. However, from the
1860s to the present day, whether we are
thinking of conducting reconnaissance or
collecting and analyzing incoming data, the
system has been built on humans, generally
more educated than average, and trained over
a long period of time as an artillery soldier.

However, in the reconnaissance system, this
more educated and better trained person is in
many cases a passive observer of the events
on the battlefield for hours or even days.

Due to the complexity of the profes-
sional work, certain squad leader
positions were filled by officers or
ensigns in artillery reconnaissance
companies, during World War I and II.

This otherwise very important task was
performed and is still performed today so that
at the end of a well-developed process, the
artillery can effectively destroy its targets and
provide reconnaissance information to the
commanders of maneuver forces. However,
with the spread of artificial intelligence, this
may fundamentally change, as it can provide
significant assistance to humans in most of the
components of artillery reconnaissance, and
can even take over some of the tasks. Since
these systems are unlikely to tire, they are
more suitable for monitoring a part of the
battlefield for hours or even days, for
example. During their activity, instead of
getting tired, they learn with the help of their

own experience, so their efficiency and
accuracy increase, and thus the effectiveness
of artillery reconnaissance increases overall.

Artillery reconnaissance systems are actually
capable of two types of “detection”. The most
common is visual information, whether it
comes from observation points on the ground
or from drones. Then the artillery forward
observer actually sees the information that the
elements of the system, such as an optical
instrument, deliver to him. Al-supported
systems (Figure 1), with the help of computer
vision, are not only able to detect targets, but
also to interpret them and, if necessary, make
decisions. Artillery reconnaissance, howevet,
also relies on a non-negligible amount of
technical reconnaissance data (from moving
target locating radars, counter-battery radars,
and sound ranging systems), which are “only”
numbers compared to visual information. In
this case, the person does not see the image
itself but only infers the reality based on
numbers.

Figure 1. HattoriX Al Enabled Target
Aequisition System
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In both cases, the Al can provide enormous
help to the artillery soldiers who collect and
process reconnaissance data. On the one
hand, they deal with a much larger amount of
data at a given time than they do, and on the
other hand, thanks to their learning ability, it
would be able to recognize and identify
natural and artificial landmarks, complex
battle formations and targets much faster and
more reliably, even in the case of finding their
small details, or even maneuvers, which are
important for artillery reconnaissance.
Evaluation systems operating in this way
would be able to filter out deceptive goals with
greater certainty and predict the future
activities of the opposing party based on the
conclusions drawn from doctrinal principles

and past “combat” experiences.

Support for the Combat and Fire

Direction System

We examined the issue of artillery recon-
naissance first since everything starts with
that. Without adequate quantity and quality of
reconnaissance information, the artillery is
unable to carry out its activities effectively.
However, if the reconnaissance system works
propetly, then the artillery's combat control
and, within that, the fire control system will
have a huge amount of data and usually of
adequate quality to fight the battle success-
fully. It is not easy to manage this enormous
amount of data, and it is almost impossible to
analyze it and draw timely conclusions since
we must remember that most of these

activities take place at the tactical level, where

14

the time factor is of paramount importance
and usually there is never enough available...
The calculation procedures, and finally the
fire control systems, started to develop due to
the appearance of indirect fire, but initially,
they were primarily limited to the calculation
of firing elements. With the development of
technology, this process was taken over by
by

computers while nowadays the entire process

programmable calculators and later
can be automated. Nowadays, in addition to
technical fire control, the systems are able to
perform most part of the tactical fire control
without human intervention.

However, even today, the key to the field
artillery’s combat control systems is the
human. Many functions in the decision-
making process are still performed by skilled
artillery gunners. As part of artificial intel-
ligence, machine learning algorithms can
analyze a huge amount of historical data,
identify patterns, and with the help of
predictive analytics, predict future activities,
thereby making them more usable, easier to
interpret for the decision maker, and able to
provide better-developed suggestions.

Accurately predicting the enemy’s future
activities provides a huge advantage to
decision-makers of all levels and professions.
Of course, this is no different for field
artillery. Knowing in advance and, as
accurately as possible, where the enemy will
move or where he will be and what he will do
means that the artillery reconnaissance forces
are better able to focus their efforts on given
areas or activities, which ultimately results in a

more accurate fire plan and more precise
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distribution of forces. It will result in faster
and more efficient maneuvers and fire mis-
sions in firing position... Probably with much
less ammunition usage.

In this way, if the decision-making process
as a whole is not yet automatic, perhaps it
never will be, but they are able to take part of
the burden off the shoulders of the com-
mander, allowing the person to deal with
other important issues. A huge advantage of
using Al is that the system can easily create
harmony between the purpose of the fire
mission (in a fire mission, this may be the
desired level of destruction) and all the
circumstances of its execution. For example,
these circumstances can be without the need
of completeness: the terrain and weather
conditions, the activity (counteractivity) of the
enemy, its possible expected movement;
possible fire units and firing positions, types
of ammunition to be used, and many more
similar factors. Thus, the proposal will be
born after evaluating many more factors than
if it were done by the human mind, reducing
the time of the entire process of destruction,
but increasing its accuracy and effectiveness,
and can drastically reduce the amount of

collateral damage.

Autonomous Weapons

I believe that field artillery will not change
significantly in the future, and in most armed
forces it will consist of mortars, towed and
self-propelled guns, MLRSs, and tactical
missiles.

15

Figure 2: Archer Artillery System

Thanks to military-industrial developments,
new technologies, and the materials used, the
weight of weapons will be reduced to a great
extent, by up to 25-50%, but a 30-40% in-
crease in their firing range can be predicted.
Wheeled self-propelled guns that are lighter
than the current ones and capable of
maneuvers performed with rapid movement,

with smaller crews, will come to the fore.

For example, among the many
Western self-propelled guns used by
the artillery of the Ukrainian armed
forces, the most popular is the French
CAESAR gun, which, although less
armored than its counterparts, is much
more mobile than them due to its 17
tons. Thanks to this mobility, against
an average loss of 30%, the French
gun is permanently around 10%...
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More and more manufacturers will strive to
create the ability to fire from the movement in
field artillery as well. Based on all this, we
could judge that in the future, due to the
increase in the capabilities of the field artillery,
the number of their organizations (units,
guns) will decrease, even drastically. But, for
example, the UKR-RUS war shows the exact
opposite, since before the war a Russian
infantry brigade had 4 artillery battalions, the
battles in the Donbas showed that the Russian
forces tried to combine 80-90 field artillery
weapons for artillery support of each
maneuver brigade, on the model of the
previous artillery groups.

The changes are

traditional, but the EDTs can also bring

mentioned actually
changes that the gunners would not have
dared to think about before. Such a “non-
traditional” change could be the emergence of
autonomous (weapon)systems. The demand
for the use of this kind of weapon system is
not new, since it is a completely natural need
to replace those functions on the battlefield
that do not necessarily require the presence of
the creative human mind with machines. A
crew of a gun or persons on an artillery
observation post actually work according to
specific schemes or “checklists”. In certain
situations, they perform certain tasks, it is
relatively rare that these people have to invent
something completely new or implement
something completely new on the battlefield.
It would be easy to say that these tasks can be
performed by a machine. However, this need
could only be met minimally before our time,

did not
technology.

as  we have the appropriate

Today, however, the situation has changed.
More and more self-propelled gun turrets are
unmanned, and for example, a self-propelled
anti-ship missile launcher appeared in the
United States Marine Corps, which no longer
has a crew at all. The crew of the RCH 155
gun is already only 2 people, but the
manufacturer plans to operate the combat
vehicle by remote control, so without a human

Crew...

Figure 3. NMESIS

Figure 4. RCH 155
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However, this not only relieves a person of
certain dangerous, difficult, nerve-racking, or
boring jobs but can also greatly increase the
effectiveness of the gun by making the gun
perform its tasks faster and more accurately.

Just think of the time it takes to load
guns with human power and the use of
automatic loading equipment. Not to
that, unlike

machines don't get tired...

mention humans,

Here, I am not only referring to the
human effort already mentioned in the
previous point and the resulting
possible inaccuracies, but also to the
of

making, the amount of information

independent  decision-

speed

prior to decision-making, etc.

During the combat activities of nowadays,
the rapid movement of troops and the
continuous artillery support of our own fast-
moving combat troops are of particular
importance. The experiences of the UKR-
RUS war clearly prove that the field artillery
can also provide this support with continuous
movement in such a way as not to endanger
its own survivability to a greater extent than

necessary.

According to the practical experience
of the Ukrainian artillery, fire units
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must not spend more than 5 minutes
between leaving the covered place and
reoccupying it, and cannot spend more
than 3.5 minutes in a firing position.
The length of a fire mission carried out
from a firing position cannot be more
than 1-2 minutes. If the time is not

enough to achieve the desired level of

destruction, then for the same
purpose, they will perform another fire
mission from a different firing

position, but they will not stay in the

old one.

Ammunition

When we talk about the possible use of
artificial intelligence, most of us think of
spectacular robots or wall-filling 3D real-time
images that help commanders make decisions.
In reality, however, this revolutionary
technology will probably appear and spread in
a less “spectacular” way. For example, new

types of

completely traditional artillery weapons that

ammunition are fired from
have been used for decades.

A good example of this for US artillery is the
C-DAEM
developed by the Raytheon company, which
will probably replace the DPICM shell, which

was regulated in the 1980s and was also

ammunition  currently

being

revolutionary in its time (Net7).

Dual Purpose Improved Conventional
Munition — these were actually cluster
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projectiles that, when fired over a
specific target area, exploded into
countless sub-charges roughly the size
of tennis balls, which then sought out
individual armored targets. These, at-
tacked from above, were quite ef-
fective means of destruction.

The task of the new GPS-controlled type
will be similar but with the help of Al As a
result, according to the manufacturer, with a
tiring range of approximately 60 km, it will be
able to scan an area of approximately 28 km?
and find its target by recognizing, evaluating,
and, if necessary, prioritizing the objects that
have been detected. The first versions will
probably be effective against tanks and
armored vehicles, but the next step in further
development will be the creation of even more
sensitive ammunition, which will be effective
against smaller targets, nota-bly guns, and
smaller vehicles or even individuals. Building
primarily on the experiences of the UKR-RUS
war, the manufacturer is trying to solve the
problem of using GPS without assistance,
presumably relying on image recognition
(Net3).

At first reading, the described may not even
seem special, since newer and newer am-
munitions have always been developed over
time, obviously, this is just one of the series...
but no. Thanks to Al, after firing, this type of
ammunition does not hit a specific target area
or target and exert some effect but instead
searches for the target or targets that have
been designated for it within a certain area. It
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goes without saying that the accuracy of this
ammunition far exceeds that of its pre-
decessors, making them far more effective.
however, an important circumstance is that
with the application of Al, the level of
collateral damage can also be greatly reduced.

The next step will be the use of Al-
supported loitering ammunition fired by
artillery guns or MLRS. Its operation is similar
to the ones discussed above, with the non-
negligible difference that, after being fired
over an area, the ammunition can “wait” for a
certain period of time and conduct recon-
naissance during this time. Based on their
previous knowledge and acquired recon-
naissance information, these types of ammos,
evaluating the situation, choose not only their
tasks but also the most suitable time and
method of the strike. This will further increase
efficiency and reduce the collateral damages as
well.

And what happens next? Well, perhaps the
many loitering munitions fired over a target
area will be able to communicate with each
other, they will be able to share their
with other, thereby

experiences each

"helping" each other's activities, and
distributing the targets among themselves, or
coordinating the impact of several devices on
one target at the same time. They will do all
this but

hopefully with human control...

without human intervention,

Possible Problems

So far, the study has only talked about
positive changes and benefits, but the possible
negative sides of the theme should not be left
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unmentioned either. Of course, as with any
new technology, there are countless open or
unsettled questions and it is certain that even
more will arise in the future. However, some
problematic areas are already emerging. When
we talk about negatives, we should not
specifically examine the relationship between
artillery and Al, but now in an even broader
perspective, Al itself and its application in the
armed forces.

First, Al-supported systems ate capable of
learning, but the algorithms must rely on
accurate and reliable data to do their job

propetly, which requires advanced and
widespread communication systems.
This also raises another issue, the

paramount importance of ensuring cyber
security and information security, so that the
principle of "accurate and reliable data input"
is not violated due to possible malicious
manipulation or computer attacks, because
this can greatly reduce the effective use of the
systems.

Finally, it is worth mentioning a problem
that is one of the biggest questions in the
undeveloped area. The dynamics of Al-
supported warfare will probably be so fast that
it already exceeds "traditional" human
decision-making processes, so it could easily
be that the system that is supposed to help
them actually makes human intervention
almost impossible. The consequences of this

are still unforeseeable today.

Ethical Considerations
In addition to the technical challenges,
however, it is worth mentioning a much
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bigger problem, the lack of clarity of ethical
issues. Today it can be said that there is
actually no Al conference in the world, not a
single article is published that does not deal
with this topic. Experts agree that it is
the
question of the decision to destroy in the

fundamentally problematic to put
"hands" of a non-human, albeit human-
created, intelligence, but they also agree that
the question promises too much profit to not
deal with it (Net5).
the

supported systems appears most setiously in

Nowadays, responsibility of Al-
healthcare and warfare. During the medical
malpractice lawsuits that have taken place so
far, the courts have generally taken the
position that Al should be understood as
medical textbooks and that it is actually the
doctors' responsibility to make their decisions
based on what they have learned (Négyesi,
2022).

Along this logic, we could easily say that
military leaders also study regulations, various
manuals, and other documents, acquire the
knowledge necessary for leadership, and make
their decisions based on it. We solved the
problem. But have we really solved it?
Examining the armed struggles of written
history so far, the answer is definitely yes.
However, the situation is changing these days.
Al-supported systems not only detect, collect,
and recognize stimuli from the environment,
and then give some kind of response as a
result of them, but they are also capable of
learning. So, they change. And this change is

unpredictable, so the commander cannot
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accurately foresee all the details of the future
use of weapons...

The other reason why we have to deal with
the issue is the opposing party. It is possible
that when the bows appeared, there was a
general who disliked them, and did not agree
with their use, but if he did not protect himself
against their effects in various ways, sooner or
later he was defeated in the fight. The theorists
of the time also debated a lot about the
usefulness of the tanks and airplanes that
appeared in World War I, but they had to
solve the defense against them since they
could not discuss the effects of the new
devices. Countless similar examples could be
mentioned for this as well, but also for when
one of the warring parties did not want to
accept the changes that had started in warfare.
And the result of this was almost always
collapse.

So, we can only do one thing. We
acknowledge that this topic must be dealt with
and that we lay down the universal rules as
quickly as possible, which are meant to
promote the regulation of the issue and create
the conditions under which the rules can be
observed. Otherwise, there is a high chance
that the forecast mentioned in the intro-
duction, referring to the situation 30 years
later, will come true, or that we will start a
possible armed conflict with an irreconcilable
disadvantage...

Summary
After the first couple of decades of the
appearance of field artillery, it played a central
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role in all armed forces, and it still plays a
central role now and in the foreseeable future.
the of the
centuries, the opposing parties have always
tried to get the better of the other in a

During developments past

traditional way. They tried to develop guns
with a longer firing range and a larger caliber.
This type of traditional competition will
probably remain in the future, but with the
advent of Al, serious development will be
experienced in other areas as well. This will
play an increasingly important role due to the
specifics of future warfare.

Al provides unprecedented opportunities in
the development of subsystems of field
artillery, since by utilizing its analytical ability
and calculation speed, field artillery can
increase its reconnaissance capacity, its fire
control speed and accuracy, as well as the
speed of decision-making in general. Thanks
to the new abilities, the speed and surprise of
fires and movements can, together with
greater effective-ness, provide a serious
advantage on the battlefield.

I don't think it's worth debating whether it's
permissible to carry out these kinds of
developments, or whether it's permissible to
use Al because if we limit our own innovation
due to certain ethical considerations, we can
easily be at a competitive disadvantage against
those forces that don't have with such
restrictions. Instead, during the development
and application of the various subsystems of
field artillery with Al, special attention should
be paid to handling the ethical aspect of the
topic, and to ensuring the responsible and
ethical use of AL If we don't do it this way, it
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is easy for our “negligence” to cause bigger
problems in the future than the results we can
achieve with the development.

The development of this revolutionary
technology and its integration into field artil-
lery development will undoubtedly define the
future of armed conflict in land operations.
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Absztrakt

AZ EMBER-ROBOT INTERAKCIO SZEREPE AZ IPARI ROBOTIKA

HATEKONYSAGANAK ES BIZTONSAGANAK NOVELESEBEN

E tanulmany az ember-robot interakcié (HRI) szerepét vizsgalja az ipari robotika
hatékonysaganak és biztonsaganak névelésében. Hangsulyozza a hatékonysag és a biztonsag
fontossdgat az ipari robotikdaban, kiemeli a termelékenység javitisaban, a koltségek
csokkentésében és a dolgozok jolétének biztositasdban jatszott kritikus szerepet. Az
eredményeket négy alapveté robotfeladat teljesitési idejével Gsszhangban —elemeztiik.
Meghatarozasra kerilt a hibaarany, az ,,utk6zési” kockazat, az ergonémiai igénybevétel és az
altalanos termelékenység. Az az ember-robot interakcié kontextusaban az egyes feladatok
elvégzéséhez sziikséges id6, valamint a munkafolyamat termelékenység és a biztonsag névelése
érdekében torténé optimalizalasa értékelésekor azt talaltak, hogy az 1. feladat étlagos
feladatvégzési ideje 10,03 perc volt; mig a 4. feladat 16,39 perc volt. Ez azt jelzi, hogy egyes
kritikus feladatok tovabbi erbforrasokat vagy kiigazitasokat igényelnek a folyamat
cgyszerisitéséhez ¢és az altalanos teljesitmény javitisahoz. A biztonsigi besorolas
meghatarozasakor minden feladatnil a hibaarany 100%-os teljesitménybdl valé kivonasaval
megfigyelhetS, hogy a 2. feladat 98%-o0s, mig a 3. feladat 92%-o0s biztonsagi besorolasy, ez azt
jelzi, hogy a biztonsagi rata feladatonként eltérd. Az egyes feladatok termelékenységi mutatdit
ugy hataroztuk meg, hogy a feladat teljesitési aranyat megszoroztuk a feladat hatékonysagi
aranyaval. jelzi az ember-robot interakcié szerepét az altalanos termelékenységeben, az ipati
robotika hatékonysaganak és biztonsaganak fokozasaban, az ipati robotikaban. Az ember-robot
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interakcié integralasa az ipari robotikaba szinergikus megkdzelitést kinal a gyartasi kbrnyezetek
hatékonysaganak és biztonsaganak javitasahoz.
Kulcsszavak: feladatok elvégzésének ideje, biztonsag, titk6zés, ergonémia, termelékenység
Diszciplinak: informatika, robotika

Abstract

This study examines the role of human-robot interaction (HRI) in enhancing efficiency and
safety in industrial robotics. Emphasize the importance of efficiency and safety in industrial
robotics, underscoring the critical role in improving productivity, reducing costs, and ensuring
the well-being of workers. The results were analyzed inline with the four basic robot tasks'
completion time. The error rates, collision risks, ergonomic strain, and overall productivity were
determined. From the evaluation of the time required to complete each task in the context of
human-robot interaction and optimize the workflow to enhance productivity and safety, it was
observed that the average task completion time for task 1 was 10.63 minutes; while task 4 was
16.39 minutes. This indicates that some critical tasks require additional resources or adjustments
to streamline the process and improve overall performance. In the determination of the safety
rating, for each task by subtracting the error rate from 100% performance, it was observed that
task 2 has a safety rating of 98% while task 3 has a safety rating of 92%, this indicates that the
safety rating is different with respect to a different task. The productivity metrics for each task
were determined by multiplying the task completion rate by the task efficiency rate. Hence, the
Average Productivity Rating was 0.7449 which indicate the overall productivity in the role of
human-robot interaction in enhancing efficiency and safety in industrial robotics. The
integration of human-robot interaction in industrial robotics offers a synergistic approach to
improving efficiency and safety in manufacturing environments.

Keywords: tasks completion time, safety, collision, ergonomic, productivity

Discipline: informatics, robotics

Igbeghe, Felix N. (2024): The Role of Human-Robot Interaction in Enhancing Efficiency and
Safety in Industrial Robotics. Mesterséges Intelligencia — interdiszeiplindris folydirat, V1. évf. 2024/ 1.
szam. 23-33. DOLI: https://www.doi.org/10.35406/M1.2024.1.23

Introduction robots have traditionally operated in isolation,
In recent years, the integration of human-  performing repetitive tasks with high
robot interaction (HRI) has emerged as a  precision and speed. However, the advance-
crucial factor in enhancing the efficiency and  ment of technology has enabled the seamless
safety of industrial operations. Industrial collaboration between human operators and
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robotic systems, paving ways for improved
productivity, flexibility, and safety in industrial
settings Silvia et al. (2022).

Efficiency in industrial operations is often
measured by factors such as productivity,
error rates, and downtime. According to a
study by Zhou et al. (2022), the integration of
HRI in industrial robotic systems has shown
to significantly improve productivity by
the
abilities of human operators to optimize task

leveraging cognitive and dexterous
execution, adapt to changing environments,
and address complex problems in real-time.
The collaboration between humans and
robots can lead to increased productivity
through the allocation of tasks based on the
strengths and capabilities of each entity.
Safety is another critical aspect of industrial
that has

enhanced through the integration of HRI.

operations been significantly
Industrial robots are powerful machines
capable of performing tasks that may pose
risks to human workers if not propetly
controlled. Introducing HRI mechanisms
such as safety sensors, collaborative
workspaces, and intuitive interfaces, can
ensure the safety of both human operators
and  robotic  systems. Research by
Mohammadi et al. (2020) emphasized that
human operators can provide oversight,
decision-making, and intervention in high-risk
scenarios, thereby reducing the likelihood of
accidents and injuries.

The role of HRI in industrial operations
goes beyond efficiency and safety; it also
promotes user satisfaction,

knowledge
transfer, and skill development. According to
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a study by Chang et al. (2019), a collaborative
work environment where humans and robots
interact seamlessly fosters a culture of
innovation, continuous learning, and mutual
support. This not only improves the overall
performance of industrial operations systems
but also provides a rewarding and engaging
expetience for human operators.

Studies by Chen and Tan (2021) have
emphasized the role of HRI in enhancing
safety in industrial robotics. By integrating
safety features such as proximity sensors,
collision detection systems, and safety-rated
control interfaces, human operators can work
alongside robots in a shared workspace
without compromising their well-being. This
collaborative safety approach minimizes the
risk of accidents and injuries, ultimately
creating a safer working environment for all
stakeholders, Diego et al.(2021). .

Furthermore, the research by Kim et al.
(2022) explored the impact of HRI on user
satisfaction and acceptance in industrial
robotics. The study found that a user-friendly
interface design, intuitive control mecha-
nisms, and clear communication channels
between humans and robots are essential
factors that contribute to improved user
satisfaction and overall system usability. By
considering the human factors in HRI system
design, organizations can ensure a positive
user experience and foster greater acceptance
of robotic technologies in industrial settings.

Recent advancements in artificial intel-
ligence and machine learning have also

revolutionized HRI in industrial robotics.
Research by Li et al. (2022) demonstrated the
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potential of Al-enabled collaborative robots
to adapt to dynamic work environments, learn
from human feedback, and autonomously
improve task performance over time. This
adaptive intelligence approach not only en-
hances efficiency but also enables continuous
optimization of robotic operations based on

real-time feedback and data analysis.

Aim of the Study

This study aims to examine the role of
human-robot interaction on the efficiency and
safety in industrial operations, underscoring
the critical role in enhancing productivity and
reducing costs by analyzing robot task
completion time, safety rating, collision risks,
ergonomic strain, and overall productivity
through comprehensive industrial materials
handling equipment performance metrics.

Methodology

The study leverage the qualitative research
method to systematically examine the critical
role of human robot interaction in enhancing
efficiency and safety in industrial operation.
After consulting relevant research literature to

examine some of the most applicable
keywords, Googlescholar and ScienceDirect
databases were searched using the following
keywords “human-robot interaction” and
“enhancing HRI in industrial setting” and
analytical measures for assessing the impact of
HRI on efficiency and safety in industrial
robotics.

A Qualitative data gathered from industrial
workers, engineers, and managers providing
valuable insights into their experiences and
perceptions of Human-Robot Interaction
(HRI) in enhancing efficiency and safety in
industrial settings were outline for analysis.
The sample of qualitative data compiled from
the relevant research literature on interviews
and surveys conducted with industrial workers
and engineers on the roles of human robot
collaboration are shown in Table 1.

From Figure 1, Implementing HRI systems
was a significant undertaking for a team work.
It required extensive collaboration between
engineers, operators, and management to
design interfaces and programming that were
intuitive and set up safety protocols, provide
guidance and assistance to monitor the

activities of the robot for the tasks execution.

Table 1: Qualitative Data of Respondent Experiences and Perceptions of Industrial Workers. Source: the

Author
Robot Completion Error Collision Ergonomic Productivity
Tasks Time Rate (%) Risk Strain metrics (%)
(Minutes)

Task 1 20 5 Low Moderate 85
Task 2 15 2 Medium Low 92
Task 3 30 8 High High 78
Task 4 18 3 Low Low 89
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Figure 1: Critical Analysis of Human-Robot Interaction. Source: the Author
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From an efficiency standpoint, HRI has
been transformative. By automating routine
tasks and integrating robots into the work-
flows, that result to significant reductions in
cycle times and increased throughput. Safety-
wise, real-time monitoring and safety features
have mitigated risks and improved overall

workplace safety.

Analytical Method

Task Completion Time

The analytical equations for task completion
time based on the quantitative data of Table 1,
compiled from the relevant research literature
and surveys conducted with industrial workers

and engineers on the roles of human robot
interaction in enhancing efficiency and safety

in industrial robotics, are given by Equation

Ok

Q)

Task Completion Time = Average Task
Time + (Task Priority x Task Complexity)
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Safety Metrics Analysis

To compute the safety rating in the context
in industrial
data of Table 1
provided, Equations (2) is applied.

of human-robot interaction
robotics based on the
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The safety rating for each task was obtained
by subtracting the error rate from 100%

(higher error rates = lower safety rating).

©)

safety rating = 100 — error rates

Collision Risk Analysis

Analyzing the collision risk in the context of
human-robot interaction as presented in
Table 1. It was given by calculating the col-
lision risk for each task by multiplying the task
likelihood of occurrence by the task exposure
rating by the task consequence rating by the
task detectability rating, in equation (3).

)

Collision Risk = Task(likelihood of
occurrence) x (exposure rating) x
(consequence rating) x (detectability rating)

Ergonomic Strain Impact

To compute the ergonomic strain impact in
the context of human-robot interaction as
presented in Tablel. Equation (4) was used:

O
Ergonomic Strain Impact = (physical
demand rate) x (mental demand rate) x
(physical effort rate) x (temporal demand
rate) x (effort required rate) x (frustration

level rate)
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The ergonomic strain impact for each task was
analyze by multiplying the task physical
demand rate by the task mental demand rate
by the task physical effort rate by the task
temporal demand rate by the task effort
required rate by the task frustration level rate.

Productivity Rating Analysis

The productivity rating in the context of
human-robot interaction in industrial robotics
provided in Table 1, was analyze for each task
by multiplying the task completion rate by the
task efficiency rate.

Results discussion

Analytical Result of four basic Tasks in the context
of human-robot interaction. From Table 1, the
computational analysis of tasks completion
times, safety rates, collision risks, ergonomic
strain, and overall productivity were de-
termine. From the evaluation of the time
required to complete each task in the context
of human-robot interaction and optimize the
workflow to enhance productivity and safety
and presented in Table 2.

Figure 2, reveal that the average task
completion time for task 1 was 10.63 minutes;
while task 4 was 16.39 minutes. This indicates
that some critical tasks require additional
resources or adjustments to streamline the
process and improve overall performance.

In Figure 3, it was observed that task 2 has
a higher safety rating of 98% while task 3 has
a lower safety rating of 92%, this indicate that
the safety rating are different with respect to
different task.
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Table 2: Four Basic Robotics Tasks for Industrial Operation. Source: the Author

Industrial Completion Collision  Ergonomic

Robot Time Analysis Safety Risk Strain  Productivity
Tasks (Minutes) Rating Analysis Impact metrics (%o)
Task 1 10.63 95 0.378 0.28728 0.72
Task 2 12.64 98 0.408 0.34755 0.8075
Task 3 14.72 92 0.44625 0.3585 0.6375
Task 4 16.39 97 0.6336 0.331065 0.8096

Figure 2: Performance Tasks Completed Time Analysis. Sonrce: the Anthor
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Figure 4 shows the graphical illustration of
the collision risk analysis associated with the
context of human-robot interaction. The
graph reveals that the collision risk associated
with the robotics system increases as the tasks

increase.

Figure 5 reveal that the regular optimization
of the interaction between human and robots
have a positive impact of reducing ergonomic
strain with respect to the tasks and promoting
the well-being of workers.

Figure 4: Collision Risk Analysis for Robotics Tasks in Industrial Operations. Source: the Author
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Figure 6, reveal that the Average Pro-
ductivity Rating was 0.7449, which indicate
that the role of human-robot interaction in
enhancing efficiency and safety in industrial
robotics offers a significant approach to
improve productivity.

Figure 7, shows the revalidation result of the
HRI performance metrics. The process in-
dicates that the impact of ergonomic strain on
HRI is significant and should be carefully
considered in the implementation of robots.

Figure 6: HRI Impact on Productivity Rating. Source: the Author
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Conclusion

In conclusion, the role of human-robot
interaction (HRI) in enhancing efficiency and
safety in industrial robotics is significant and
multifaceted. Through collaborative efforts
between humans and robots, several key
benefits are realized:

1. Task allocation and coordination between
humans and robots optimize workflow and
minimize idle time, contributing to overall
productivity and efficiency.

2. Robots can handle heavy loads and per-
form tasks in challenging environments,
reducing ergonomic strain and minimizing the
risk of musculoskeletal injuries to human

workers.

3. HRI enables the delegation of hazardous
or dangerous tasks to robots, reducing the risk

of workplace accidents and injuries.

4. Robots can assist with ergonomically
challenging tasks, such as lifting heavy objects
or performing repetitive motions, thereby
reducing the risk of work-related injuries and
musculoskeletal disorders.
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TRANSZFORMER MODELLEK JELENTOSEGE
AZ IDOSOROK ELOREJELZESENEL ES OSZTALYOZASANAL
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Absztrakt

A transzformator modellek jelentds elérelépéseket hoztak az id8sor-elemzésben, mivel
képesek hossza tava fiiggdségeket megragadni. A tanulmany a transzformdtor modellek
(mélytanulasi architektirak) alapvets felépitését, erGsségeit és korlatait vizsgalja az idésorok
modellezésében. Bemutatja a killénféle transzformator varidansokat idésorokhoz, és ismerteti
alkalmazasukat el6rejelzésre, osztilyozasra és anomalia-felismerésre, valamint az elmagya-
razhatésagot és interpretalhatésagot.

Kulcsszavak: transzformator, idSsor-elemzés, elSrejelzés, osztalyozas, mélytanulas

Diszciplinak: informatika, matematika, adattudomany

Abstract

IMPORTANCE OF THE TRANSFORMER MODELS

IN FORECASTING AND CLASSIFICATION OF TIME SERIES

Transformer models have brought significant advancements in time series analysis due to their
ability to capture long-term dependencies. This study examines the fundamental structure,
strengths, and limitations of transformer models (deep learning architectures) in time series
modeling. It presents various transformer variants for time series and discusses their
applications in forecasting, classification, and anomaly detection, as well as the explainability
and interpretability.

Keywords: transformer, time series analysis, forecasting, classification, deep learning

Discipline: informatics, mathematics, data science

35



MESTERSEGES INTELLIGENCIA

Boros Gerzson David (2024): Transzformer modellek jelentGsége az id6sorok elérejelzésénél és

osztalyozasanal. Mesterséges Intelligencia — interdiszciplindris folydirat, V1. évf. 2024 /1. szdm. 35-45.

DOI: https:

www.doi.org/10.35406/M1.2024.1.35

A transzformator modelleknek nevezett
mélytanulasi architektarak, forradalmasitottak
a természetes nyelvfeldolgozast, a szamito-
gépes latast, és jelentSs érdeklédést valtottak
ki az id6sor-elemzéssel foglalkozok kérében
is. Elényiik, hogy hosszu tava figg6ségeket és
interakcidkat tudnak megragadni, ami kilo-
nésen alkalmassd teszi Gket az id&sorok
modellezésére, és jelentds elSrelépéseket ered-
ményeznek ezen a terileten.

Az évek soran nagy szamu kiilénféle transz-
formator varianst fejlesztettek ki az idésorok
modellezésében felmertils specifikus kihiva-
sok kezelésére. Ezeket a modelleket sikeresen
alkalmaztdk olyan feladatokban, mint az
el6rejelzés, az osztilyozas és az anomalia-
felismerés. A transzformatorok bevezetése
jelentSsen javitotta az élvonalbeli teljesitményt
ezeken a tertleteken.

Ez a tanulmany a transzformator modellek
alapvets felépitését, alkalmazhatdsagat, erGs-
ségeit és korlatait vizsgalja az id6sorok alkal-
mazasaban. El6sz6r réviden bemutatasra ke-
ril az elsé transformer modell miikodése, a
gyakran alkalmazott modulok kilénb6z3
transformer modell architektirakban, a sz6ba
jové gépi tanulasi feladatok és néhany alkal-
mazott modell architektira. Végil megvitat-
juk a transzformatorok értelmezhet&ségét és
magyarazhatosagat.
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Vanilla Transformer

A vanilla transzformator modell (Vaswani és
tsai, 2017) egy kddolé-dekddold struktirat
alkalmaz. A k6dol6 és a dekddolé mindegyike
tobb azonos rétegbdl all. Minden kédoléréteg
egy t6bbszords fejd onfigyelé mechanizmust
és egy pozici6 szerinti el6recsatolt halézatot
tartalmaz. A dekoderben keresztfigyel6 réte-
gek keriilnek a tSbbszords feji  onfigyels
mechanizmus és a pozicié szerinti el6recsatolt
halézat kozé.

A jobb megértés céljabol, most tekintsiik 4t
a transzformator modellek Osszetevdit az
id6sor adatok kontextusaban! Gyakran hasz-
nalt modulok az id&sorok transzformator
architektarajaban:

Kddols: A kédold blokk t6bbszords fejl 6n-
figyelésbdl (multi-head self-attention) és egy
el6recsatolt réteghdl (feed-forward layer) all,
maradék Gsszekottetésekkel és normalizaciés
rétegekkel egyiitt. A mély neuralis halézatok
gyakran hasznilnak maradék &sszekotteté-
seket a képzés stabilitasainak ¢és tanulasi
folyamatanak javitasa érdekében (Szegedy és
tsai, 2015). A réteg normalizacid, amely gya-
kori a szekvencia-feldolgozé neuralis hal6za-
tokban, felgyorsitja a képzés konvergenciajat
(Ba és tsai, 2016). Az el6recsatolt réteg két
linearis rétegbSl és egy ReLU aktivacids
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fuggvénybdl all (Agarap, 2018). Az egyik
kédolé kimenete a kévetkez$ bemenete. Az
els6 koédold blokk bemeneteként a szébea-
gyazasok (word embeddings) és a pozicids
kédolas (PE) vektorainak 6sszege szolgal.

Dekddols: A dekédoléd blokk hasonléd az
encoder blokkhoz, hasonlé rétegekkel és
miuveletekkel, de két bemenettel rendelkezik:
az egyik az eléz6 dekodold kimenetébdl, a
masik pedig az utolsé kdédolobol szarmazik.
Harom réteget tartalmaz: t&bbszords fejd
onfigyelés, kédolo-dekodold figyelés és egy
el6recsatolt réteg, maradék Gsszekottetésekkel
és réteg normalizaciéval. A kédolo-dekodold
figyelem réteg az utolsé kédolé kimenetét
hasznalja kulcs és érték vektorok létreho-
zasahoz, valamint az el6z6 t6bbszords feji
onfigyelem réteg lekérdezési vektorait. Egyes
id6sor alkalmazasokban a dekddold teljesen
kihagyhat6 és a kovetkezd szakaszokban
targyalt strd interpolacios rétegre helyezhet6

at.

Kidolo és dekdder halmozds: Egy transzforma-
tor modell t6bb egymasra rakott kédold és
dekodold blokkbdl allhat, a probléma termé-
szetétdl figgben (Tschannen, Bachem és
Lucic, 2018). Vizualisan ezek a rétegek egy
neuralis halézat rétegeiként jelennek meg,
tetsz6leges szamu rejtett réteggel, mind
azonos reprezentaciés dimenzidval, példdul
amikor kédolé vagy dekddold informaciot

dolgozunk fel.

Pozicids kddolds: Az idSbeli adatokat ponto-
san kell feldolgozni, beleértve a szekvencia
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sorrendjét is, mivel az 6nfigyelés nem rendel-
kezik a bemeneti szekvencia sorrendjének
belsé ismeretével (Ahmed és tsai, 2023). Azaz,
a Vanilla transzformator nem rekurziv, ami azt
jelenti, hogy poziciés kédolast hasznal minden
elem poziciéjanak beagyazasira a bemeneten,
ahelyett, hogy explicit médon modellezné
ezeket a szekvencidkat, mint az LSTM vagy
RNN
parhuzamosan mikddhetnek. A pozicids
kédolas

koédolt vektorokat, majd kiszamitja és ssze-

esetében. Ezért a transzformatorok

véletlenszerien general pozicié
fizi ezeket a vektorokat a bemenettel. A
transzformatorok kilonféle tipusd pozicids
kédolasokat hasznalnak, melyekre most nem
térunk ki.

Figyelem modul: A transzformator kézponti
eleme az 6nfigyelem modul, amely egy teljesen
Osszekapesolt réteg, ahol a stlyokat — vagy
azokhoz hasonlokat — a pont-pont hasonlésag
alapjan generaljak, és ezek az alsébb réteg nem
normalizalt sulyainak fliggvényei. Bz lehet6vé
teszi szamunkra a hossza tava fiiggbségek
megragadasat, hasonléan a teljesen 6sszekap-
csolt rétegekhez, de sokkal kevesebb paramé-
terrel.

A Vanilla Transformer példaul id6- és
térkomplexitaisa OIN"2) (ahol N az idésorok
bemeneti dimenzidja), ami hosszu szek-
vencidk esetén szamitdsi szempontbol nem
megvaldsithat6. Szamos hatékony transzfor-
matort javasoltak ennek a kvadratikus kom-
plexitasnak a csokkentésére, amelyek két £6
kategoriaba sorolhaték (Li és tsai, 2019; Liu és
tsai, 2021; Zhou és tsai, 2021; Zhou és tsai,
2022):
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* Ritkasag torzitas hozzaadasa a figyelem
mechanizmushoz, ezzel nem minden to-
kenre figyel a modul

* Az onfigyelem matrix alacsony ranga tet-
mészetének kihasznalasa a szamitasi igény
csokkentése érdekében

Néhany munka 4talakitja a transzformator

architektarajat az id6sorok modellezésére.
Példaul az idSsorok t6bbszintl természetének
kezelésére a kozelmultban bemutattak hier-
archikus architektardkat. Az Informer (Zhou
és tsai, 2021) max-pooling rétegeket ad hozza
2-es 1épéssel az onfigyelem blokkok kozé,
hogy felére cs6kkentse a szekvencia hosszat.
A Pyraformer (Liu és tsai, 2021) egy C-ary fa
alapu figyelem mechanizmust alkalmaz, ahol a
kilénbozé szintl csomoépontok kilénbozoé
felbontasu szekvencidknak felelnek meg, és
segitenck a modelleknek jobban feltarni az
idébeli fiiggbségeket. A hossza idGsorok is
szamitasi szempontbdl hatékonyak hierar-
chikus architektarakkal.

Komvoliicio: A transzformator architektira
nem hasznal konvolucids rétegeket, azonban
a konvoluciés rétegek hozzaadasa kifizet6dd
lehet az id6ésorok elGrejelzése  esetében.
Konvoluci6 alkalmazhaté, akar az onfigyelem
mechanizmus el6tt, akar kozvetlenil vele
egylitt, és sok id§sorokra szant transzformator
hasonlé technikikat alkalmaz. Példaul TCCT
(Shen és Wang, 2022), LogSparse Trans-
formers (Li és tsai, 2019), TabAConvBERT
(Shankaranarayana és Runje, 2021), Traffic
Transformers (Cai és tsai, 2020). A konvola-
ciokat altalaban rovid tava fiigedségek vagy
térbeli fiigebségek megragadasara hasznaljak.
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Sdirdi interpoldcids algoritmus: A transzformator
rétegek, a transzformator megvaldsitasokban,
kédolé és dekddold blokkokkal vannak ki-
toltve, linearis és softmax rétegekkel, amelyek
dontéseket hoznak. A Simply Attend and
Diagnose (SAnD) megkézelités stribb inter-
polaciét biztosit azzal, hogy a dekddolé blok-
kot egy strd interpolacios réteggel helyettesiti,
ami segiti az id6beli sorrend figyelését (Song
és tsai, 2018). Ennek eredményeként csok-
kenthet6 a rétegek szama az output em-
bedding kihagyasaval. Ebben az esetben a
modell kézvetleniil a kédolé blokk kimenetét
linearis rétegekre forditja le, mielStt a végso
eredményt osztilyként adnia meg. Egy naiv
Osszeflizés rossz predikcids teljesitményhez
vezetne, ezért egy sird interpolacios algo-
ritmust alkalmaznak hangolhat6 hiperparamé-
terekkel a predikci6 javitdsa érdekében.

A Transformer modellek alkalmazhato-
saga kiilonb6z6 gépi tanulasi feladatok
esetében

A transzformator modellek példaul megold-
hatjak az idGsor elSrejelzését, segithetik a tér-
id6 elbrejelzést, az esemény el6rejelzést, az

osztalyozast és anomalia észlelést.

Eldrejelzés: Az id6sorok elérejelzésének egyik
legelterjedtebb felhasznalasi esete killénb6z6
valds élethelyzetekben fordul el6, példaul:
mezOgazdasagl termelés el6rejelzése, korhazi
kapacitas elSrejelzése vagy éppen gyartasi
kapacitas elSrejelzése. Az id6sor elérejelzés a
dominins feladat id&sor adatok esetében,
ezért t6bb modellvarianst is bemutatunk, mig



MESTERSEGES INTELLIGENCIA

a tobbi esetben kifejezetten koncentralunk a
jelenleg elérhetd legjobb eredményeket bizto-
sité modellekre.

Az élvonalbeli elbrejelzési moédszerek, a-
melyek pontos elérejelzéseket tudnak general-
ni nagyon hosszu szekvenciakra, olyan model-
leken alapulnak, amelyek képesek hosszu tava
fuggbségeket modellezni a bemenetek és a
hosszt kimeneti szekvenciak kézott. Azonban
a kvadratikus id6komplexitds, a talzott memo-
riafogyasztas és a kddolé-dekodold szerkezet
hibai megakaddlyozzdk, hogy a modell koz-
vetlentil hosszu szekvencidkat josoljon. A
nagy teljesitményd, transzformator-szerti mo-
dell, az Informer (2021) harom f6 mecha-
nizmust alkalmaz ezen problémak kezelésére:

1) Egy figyelem mechanizmus a ProbSparse
szinten az Onfigyelem szintjén, amely ta-
mogatja a szekvenciafiiggdségi igazitast (és igy
optimalis O(L \log L) id6- és térkomplex-
itast).

2) Onall6 figyelés témoritése, amely elény-
ben részesiti a figyelmet, hogy a bemenetet
felére csOkkentse a kaszkadold réteg szamara,
és gy jobban kezelje a nagyon hosszd beme-
neti szekvencidkat.

3) Egy generativ, batch-m6édban mtkédé
dekédold, amely egyetlen el6re haladdssal
képes hosszu idésor szekvencidkat elére je-
lezni, jelentGsen javitva az el6rejelzési skalaz-
hatésagot.

Négy nagyméretli adathalmazon végzett
kisérleti eredmények azt mutatjak, hogy az
Informer feliilmulja a korabban elérheté méd-
szereket, megerésitve a javasolt megoldas
hatékonysagat a hossza idGsor szekvencia
adatok elSrejelzésében.
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Az idésorok esetében a transzformatorok
gyakran nehezen tudjak megragadni a globalis
mintazatokat (példaul az Osszes id6pont
trendjeit). Ezt a FEDformer (Zhou és tsai,
2022) kezeli, amely a transzformatort szezo-
nalis-trend dekompoziciés médszerrel kombi-
nalja. Bar a dekompoziciés mddszer megra-
gadja az idésorok altalanos profiljat, a transz-
formatorok inkdbb a részletes struktirdkra
koncentrialnak. Tovabba, a FEDformer ki-
hasznalja a legtobb idGsor ritka természetét a
standard bazisokban, példaul a Fourier-
transzformaciéban, hogy egy frekvenciafoko-
zott transzformatort fejlesszen ki. Bz nemcsak
pontosabb, hanem szamitasi szempontbdl is
hatékonyabb, mint a Vanilla transzformator,
mivel linearis a szekvencia hosszaban. Hat
benchmark adathalmazon végzett kisérleti
eredmények azt mutatjak, hogy a FEDformer
14,8%-0s csokkenést ér el a tobbvaltozos
id8sorok és 22,6%-o0s cstkkenést az egyvalto-
z6s id6sorok elbrejelzési hibajaban a korabbi
médszerekhez képest.

A PatchTST (Nie és tsai, 2022) megmutatta,
hogy lehetséges a szamitasi és memoria-
igények csokkentése, valamint a hosszabb
elé6zményekkel valé munkavégzés, hogy jobb
teljesitményt érjen el. Két £f6 elemet tartalmaz:

* Id6sorok szegmentalasa kisebb darabokra
(patch) alszekvencia szinten, amelyek beme-
neti tokenekké formaljak a transzformatort.

* Csatorna-fiiggetlenség; minden csatorna
egyetlen egyvaltozos idGsor, kozbs beagya-
zassal és transzformator sulyokkal az Osszes
sorozat kozott.

Ez a darabol6 kialakitas harom belsS elény-
nyel rendelkezik: segit meg&rizni a helyi infor-
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maciokat a bedgyazasban, linearisan csékkenti
a figyelem térképek szamitasi és memoria-
igényét, és lehet6vé teszi a modell szamara,
hogy szélesebb figyelem ablakot hasznaljon. A
PatchTST jelent6sen javithatja a hosszu tava
el6rejelzési teljesitményt a korabbi transzfor-
matoron alapulé modellekhez képest.

Az id6pontok kozotti kapesolat elsésorban
numerikus, nem pedig szemantikai termé-
szetd. A kutaték ezzel magyarazzak, hogy
egyszerd linearis rétegek teljesitményben és
hatékonysagban gyakran felilmuljak a Trans-
former modelleket. Pedig valoszintleg a prob-
léma nem a modellre, hanem annak a nem
optimdlis hasznélatara vezethet6 vissza. Az
iTransformer (Liu és tsai, 2023) minden
idésorozatot varians tokenekként agyaz be.
Egy el6recsatolt halézatot hasznal a sorozat
reprezentaciojara, valamint tébbvaltozés kot-

relacidkra alkalmaz figyelmet.

Térbeli és iddbeli eldrejelzés: A tér-idSbeli el6re-
jelzés soran mind az idébeli, mind a tér-id6beli
fuggbségeket figyelembe kell venni az idésza-
kos transzformatorokban a pontos el6re-
jelzések elérése érdekében. Bizonyos model-
lek, mint példaul a Traffic Transformer (Cai és
tsai, 2020), egy kédolé-dekéddold struktiraval
rendelkeznek, amely egy 6nfigyelmi modult
hasznal az idépontok kozotti idébeli kap-
csolatok megragadasara, mikézben egy graf
neuralis halézatot is beépitenek a helyek
kozotti  térbeli  kapcesolatok  figyelembevé-
telére.

Egy masik megkoézelités, a Tér-id6beli Graf
Transzformator (Yu és tsai, 2020), egy figye-
lemalapti graf konvoliciés mechanizmust tar-
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talmaz, amely képes bonyolult id6-térbeli fi-
gyelmi mintdzatokat megtanulni a gyalogosok
palyainak el6rejelzésének javitasa érdekében.

Az Earthformer (Gao és tsai, 2022) a kuboid
figyelmet vezeti be a hatékony tér-idé model-
lezés érdekében. Az adatokat cella kuboidokra
bontja, és egyidejlleg alkalmaz cella-szint
Onfigyelmet az egy kuboid 6sszes cellajara. Az
Earthformer kivalé teljesitményt nyujt idé-
jarasi és éghajlati elérejelzésekben.

A kozelmultban az AirFormer (Liang és tsai,
2023) egy dartboard térbeli 6nfigyelmi modult
és egy oksagi id6beli 6nfigyelmi modult dol-
gozott ki, amelyek hatékonyan képesek meg-
ragadni a térbeli korrelacidkat és az idSbeli
fiiggbségeket. Tovabba a transzformatorokat
latens valtozokkal béviti, hogy képviselje az
adatok bizonytalansagit és javitsa a levegd-
mindség elérejelzését.

Az akciéfelismerés hagyomanyosan az em-
beri tevékenységek osztalyozasira sszponto-
sitott vide6kban, és olyan tertleteken talalt
alkalmazasra, mint az ember-robot interakcio,
az egészségligy és a videbmegtigyelés. A mély-
tanulds el6rehaladdsaval az akciéfelismerés ha-
rom megkozelitésre oszlott:  videdalapd,
csontvazalapi és t6ébb forrast kombinald
(keresztmodalis) megkozelitések. Egy uj méd-
szet, a STAR-transformer (Ahn és tsai, 2023),
Otvozi a keresztmodalis tanulast és a tér-
id8beli keresztezett transzformator figyelmi
mechanizmusat, és kivalé teljesitményt muta-
tott killonféle kisérletek soran.

Esemény elorejelzés: Az id6ben szabalytalanul
mintavételezett adatsorok rendkiviil gyakoriak
kilonféle valos alkalmazasokban, mint péld4ul
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a mezGgazdasagi termés, a hurrikian vagy akar
megbetegedések elbrejelzése. Az ilyen tipusu
adatsorok, ellentétben a szabalyos idébeli
adatsorokkal, szabalytalan id6kézonként ke-
rilnek megfigyelésre, jellegiikbdl fakaddan.
Emellett folyamatos, Gsszetett kapcsolatokat
mutatnak, amelyeket nehéz megérteni a ha-
gyomanyos statisztikai megkozelitésekkel. E-
zek a tulajdonsdgok azt jelentik, hogy a
hagyomanyos id6beli adatelemzési modszerek
nehezen birkéznak meg ezzel az adattipussal.
Az egyik legtjabb és legpontosabb megoldas
erre a problémara a ContiFormer (Chen és
tsai, 2024)., amely 6tv6zi a neuralis ODE-k
(neural ordinary differential equations) folya-
matos dinamikajat a Transformers figyelem
mechanizmuséaval. Bz a médszer hatékonyan
modellezi az informacidszolgaltatis bonyo-
lult, id6beli dinamikédjat - és pontosabbnak
bizonyul, mint mas modellek.

Osztdlyozas: 1d6sor osztalyozasi feladatok e-
lég gyakoriak a mindennapokban, ilyen példa-
ul az EKG vagy EEG jelek osztalyozasa a
sziv- és agyi rendellenességek felismerésére. A
ConvTran (Foumani és tsai, 2024) az egyik
legtjabb és legkorszerbb t6bbvaltozés id6-
beli transformer osztalyozasi modell. A pozi-
ci6 enkédolds idésorok esetében nem elég
mélyen kutatott, ebben hozott attGrést a
ConvTran, amely egyesiti az idSbeli abszolut
pozicidkédolast (tAPE), a hatékony relativ
pozicibkédolast (eRPE) és a konvolicié alapu
bemeneti kddolast. A modell célja az idébeli
adatok pozicié- és adatbeagyazasanak javitasa.
A tAPE figyelembe veszi a sorozat hosszat és
a bemeneti beidgyazasi dimenzidt, mig az

1

eRPE noéveli az id6beli adatok altalanositasi
képességét. A ConvTran koénnyen integral-
haté transformer blokkokba, és hatékony
osztalyozason tdl mas id6beli feladatokhoz,
példaul elbrejelzés, regresszi6 és rendellenes
mintazatok észlelése esetén. A kisérletek azt
mutattak, hogy a ConvTran modell jelent6sen
jobb, mint a konvolicids és transformer-alapu
modellek, mindezt 32 id&beli adatsorokat

tartalmazo adatbazison tesztelték.

Anomdlia detekcis: Az idSsorok esetében az
anomalia detekci6 egy gyakori feladat. Példaul,
az élettani jelek (mint a szivritmus vagy vér-
nyomas) folyamatos monitorozasa sziikséges
ahhoz, hogy idében felismerjiik a potencialis
Az
Transformer (Hoover és tsai, 2024) egy értel-

egészségiigyl  vészhelyzeteket. Energy
mez6 modellt javasol a ZajcstkkentS Varia-
ci6s Transformer (DVT) hasznalatival. Ez a
DVT egy 4j figyelmi mechanizmust alkalmaz,
amely a figyelmi sdlyokat feltételes Gauss-
eloszlasokként kezeli, azaz képes megtanulni
az adateloszlasokat. A modell egy feliigyelet
nélkili anomadlia detektor, amely egy kédold-
dekodolé  formulaciét hasznal a bemenet
rekonstrukcidjara, miel6tt Gsszehasonlitana a
maradékot az eredeti bemenettel, és eldontené
az anomalidkat. Tovabba, egy maradék értel-
mez6t fejlesztettek ki annak érdekében, hogy
megbecstljék, az egyes jellemz6k milyen
mértékben jarulnak hozza az anomalia pont-
szamhoz. A tesztelések soran a DVT modell
jobb teljesitményt nyudjtott mas feligyelet
nélkili anomalia felismerési maddszerekhez
képest mind az F1, mind a gbrbe alatti teriilet
pontszamokban. A modell értelmezhetGsége
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jobb volt mas hasonlé6 modszereknél, mi-
kozben dramaian csokkentette a szamitasi i-
dét.

Ertelmezés és magyarazhatésag

Sok esetben egy modell el6rejelzéseit értel-
mez6 és magyaraz6 modszer utdlagos, ami azt
jelenti, hogy a modell elérejelzéseinek elké-
szitése utan nyujtanak magyarazatokat. Ezek
az utdlagos megkozelitések szinte barmely
modellre alkalmazhatdk, gyakran vizualisan
tetszetGs eredményeket hozva. Azonban el6-
fordulhat, hogy nem pontosan titkrézik a
modell belsé mutkodését (Nielsen és  tsai,
2022).

Ezzel szemben léteznek olyan moédszerek,
amelyek a magyarazatokat és az értelmez-
het8séget kozvetlenil a modellbe épitik, nem
pedig utdlagos kozelitésekre tamaszkodnak.
Szamos id6sorokra vonatkozé transzforma-
fejlesztettek ki beépitett
hetéséggel (Tipirneni és Reddy, 2021; Liu és
tsai, 2021; Lim és tsai, 2021). Ezek a modellek

képesek olyan magyarazatokat generalni, a-

tort értelmez-

melyek névelik az eredmények értelmez-
het6ségét és nagyobb felhasznaléi bizalmat
épitenek.

Jovobeni fejlesztési lehetdségek

A jovébeli kutatasoknak arra kell 6sszpon-
tositaniuk, hogy a Transformer modelleket az
idSsorteljesitmény adatokhoz igazitsak, integ-
ralva az induktiv torzitasokat (Zhou és tsai,
2021) és a GNN-ckkel valé kombiniciét a
pontosabb tér-id6 modellezés érdekében (Yu
és tsai, 2020). Emellett fontos fejleszteni az
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el6tanitott modelleket (Zerveas és tsai, 2021),
és alkalmazni az architektdra szint djitasokat
(Wu és tsai, 2021) és a neurdlis architektira
keresést (NAS) az optimalizalt teljesitmény
érdekében (Elsken és tsai, 2019). Ezek az
elSrelépések egylittesen jelentésen javithatjak
a Transformer modellek hatékonysagat és
alkalmazhatosagat az id6sorteljesitmény-e-
lemzések terén.

Konkluzio

A transzformer modellek innovativ megko-
zelitést jelentenek az idGsor-elemzésben. A
tanulmany réviden bemutatja a transzformer
modellek alapvets épitGelemeit, erésségeit és
gyengeségeit, azok kiilonbozé kiterjesztéseit
és az elért eredmények mértékét mas korszerd
technologiakhoz képest. Lathatd, hogy a
transzformerek alkalmazasa nemcsak na-
gyobb elbrejelzési  pontossighoz vezethet,
hanem az adatok értelmezését és magyaraz-
hatésagat is javithatja. Emellett fontos kie-
melni, hogy ez a teriilet még mindig nagyon 4j
és fejlédés alatt all, gy jelentSs lehetSségek
nyilnak tovabbi kutatdsokra és fejlesztésekre.
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Absztrakt

A generativ mesterséges intelligencia angolul (Artificial Generative Intelligence, AGI, magyarul
MALI) technolébgia két valtozata keriilt tesztelésre. Arra voltunk kivancsiak mit tud 6nmagardl,
illetve milyen képességli embereknek adhat segitséget. Figyelemmel voltunk a reklamokban és
hirekben tetjesztett emberfeletti képességre is. Az eredmény megnyugtaté — az ember f6lénye
vitathatatlan! Veszély a rossz szandéku emberben van, miként eddig mindig. A technolégia
ebben az esetben is az ember kezében van, téle figg hogyan és mire hasznalja.

Kulcsszavak: Mesterséges Intelligencia, MI, MAI

Diszciplina: szamitastudomany, pszichologia

Abstract

EXPERIMENTAIL  EVIDENCE WITH THE GENERATIVE ARTIFICIAL
INTELLIGENCE TECHNICS

Two versions of artificial generative intelligence technology (AGI in English, MAI in
Hungarian) were tested. We were curious about what he knows about himself and what kind of
people he can help. We were also attentive to the superhuman ability spread in advertisements
and news. The result is reassuring - the superiority of man is indisputable! Danger lies in the
person with bad intentions, as always. In this case, the technology is also in the hands of the
person, it depends on him how and for what he uses it.

Keywords: Artificial Intelligence, AI, AGI

Disciplines: computer science, psychology
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Jelen tanulmany két f6bb részbdl all. Az
elsG, elméleti részben a mesterséges intelli-
gencia (MI) széveggeneralasanak elméleti hat-
terére és torténetére térink ki. A masodik
részben mesterséges intelligenciak 4ltal ge-
neralt szévegek Osszehasonlité elemzésére

kertl sor.

A mesterséges szoveggeneralas

torténelmi el6zményei

Noha a természet altal generalt random
hangoknak (példaul: a szélzugasnak, a falomb
susogasanak, stb.) vagy a tSbbé-kevésbé
random vizualis ingereknek (példaul: foldre
dobott agaknak, csontoknak, vagy a felhék
altal megjeleniteni vélt alakzatoknak stb.)
torténd jelentéstulajdonitas (mint kvazi nem
human szdveggeneralds feltételezése, vagya,
hite) vélhetSleg egyidés az emberiséggel, a
komplexebb felépitésti mesterséges széveg-
generatorok létrehozasa korantsem 4ltalanos
jelenség a torténelemben.

Az elsé kisérletek egyikeként a buddhista
imamalmok (amikre a legkorabbi utalasok
krau. 400-bdl szarmaznak) hozhatok fel pél-
danak. Ezek ugyan nem 1dj szbveget gene-
ralnak, hanem adott (akar tobb ezer vagy t6bb
millié) mantraval ellatott henger forgatisaval e
szovegek ismételt kozvetitését vélik a hivok, s
ez segit szamukra az elmélyilésben. Az alap-
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koncepcié mindenesetre adott: ne az ember,
hanem egy szerkezet legyen egy széveg tep-
roduktiv el6allitéja. Figyelemre mélto, ahogy a
mantrakat, imakat tartalmazé szévegek is-
mételt kozlésének automatizacioja vallasi célo-
kat szolgalt. Megjegyzend§ az is, hogy szintén
a kérmozgast hasznaljak ki a kr.u. 20. szdzadi
hanglejatszasi technikdk (példaul az Edison-
féle fonograf egy henger, a Berliner-féle
gramofon egy korong kérmozgasara épiilt).

A mesterséges szOveggeneralas egyik utto-
réjének tekintheté Raimundus Lullus (kb.
1233-1315). Keresztneve (Raimond, Raimun-
dus, Ramon, Raymond, Raymund) és veze-
tékneve (Llull, Lull, Lulle, Lullius, Lullus,
Lully) is tobbféle kombinaciéban szerepel a
szakirodalomban (Lang, 1997) — a sors kilo-
n6s jatéka, hogy maga is egy székombinacion
alapul6 szoveggenerald (kérdést és valaszt
létrehozo) eljarast hozott létre 1276-ban meg
jelent ,,Ars Magna Lulli” cim@ mutvében. Az
Ars Magna Lulli az emberi gondolkodas
univerzalis algoritmusanak tekinthet6 (Lang,
1997, 2015) és egy olyan eljarast ismertet,
amely segitségével egy korlatozott szokészlet
kombinalasaval nagyszamu kérdés ¢és allitas
alkothaté. Mindennek érdekében Lulli arra
torekedett, hogy az altala ismert (arab, katalan
és latin) nyelvekre forditott mivében a vég-

letekig egyszerisitse és formalizalja e nyel-
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veket, amitél egy univerzalis nyelv (lingua
universalis) megtalalasat remélte. A lingua uni-
versalis lényegében a nyelvek matematizalasa
révén elGallithat6 egyfajta k6z6s nyelv. Lang
(1997, 210. o.) megjegyzi: ,,Mint Dante és
Abulafia, Llull is hitt a nyelvet megel6z6
generatfv nyelvtan létezésében.”. Kultartor-
téneti érdekesség, hogy Lulli motivaciéjaként
az szerepelt, hogy a ,hitetlencket” a szo6
hatalmaval lehessen megtériteni, igy az egyik
els6 szOveggenerator eljards lényegében a
hittérités céljat szolgalta — a wvallas és a
mesterséges intelligencia kapcsolata vonatko-
zasaban lasd még: A Szentatya, Ferenc Papa
tzenete a béke 57. vilagnapjara (2024) és
Gyarmati (2024) mavét.

A modern idSket Turing (az emberi és a
mesterséges intelligencia Osszevetésére ira-
nyuld) és Chomsky (a nyelv szemantikajara
tokuszald) munkai fémjelzik. A szamitogép
révén a mesterséges intelligencianak (az MI-
nek) nevezett technolégia jelentSs eredmé-
nyeket ért el a kép-, a szévegtelismerés, vala-
mint az adatgy(jtés, -régzités és -feldolgozas
tertiletén. A kordbban szakértSi rendszerek-
nek nevezett eredmények az életiink szinte
minden teriiletén alkalmazasra kertilnek tébb-
kevesebb sikerrel.

A csevegérobotok (angol megnevezések:
chatbot, chatterbot, IM bot, interactive agent,
talkbot — lasd: Szidts és Yoo, 2018) —
szovegforditast, -generalast végeznek. Ezek
el6futara az emberi kommunikaciét utinzé
ELIZA nevd program volt (Weizenbaum,
1966). Az eltelt félévszazadban a cseveg6-
robotok sokat fejlédtek, s 1990 6ta évente

adjak ki a legemberszeribbnek tind csevegs-
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robotnak jar6 Locbner-dijat (Bradesko és
Mladeni¢, 2012).

Legujabb fejleménynek tekintjitk az alkoto-
nak nevezett megoldasokat, amelyek rendel-
kezésre all6 adatok és a ,,sajat tudasuk™ alapjan
4j dolgokat hoznak létre, mint példaul a min-
ket foglalkoztaté széveggeneratorok. Ennek a
technikanak 4j elnevezése is van: angolul
Artificial Generative Intelligence, AGI az Al
kib&vitéseként (magyarul MAI, Mesterséges
Alkot6 Intelligencia).

Osszefoglalva: a szévegek mesterséges el6-
allitasara iranyul6 torekvésnek sajatos — sok e-
setben a vallassal Gsszefliggs — kultartorténeti
multja van. Megjegyzend$ azonban, hogy a
Kr.u. 21. szazadban az emberiség torténeté-
ben korabban soha nem tapasztalt mester-
séges szOveggeneralasi teljesitményt nyujto,
kilénb6z6 alkotécsoportok altal kézreadott
mesterséges intelligenciak valtak milliardok
szamara akar ingyenesen is elérhetévé. A
mesterséges szoveggeneralds fejlédése és ex-
panzidja azzal is jart, hogy a felhasznalok a
vallas mellett egyéb (példaul: tanulmanyi, tu-
domanyos, tzleti, mlvészeti) célokra is al-
kalmas eszkozt fedeztek fel az arra képes
mesterséges intelligencidkban. Mesterséges in-
telligencia altal generalt szovegek, illetve az
azokra fékuszald kutatisok példdul az alabbi
tudomanyagak esetében is megjelennek a
hazai szakirodalomban:

* Jog- és gazdasagtudomany. A mesterséges
intelligencia 4ltal alkotott produktumok
(példaul szovegek) sajatos jogi és gaz-
dasagi kérdéseket vetnek fel. Példaul,
Simé (2021) a mesterséges intelligencia
szabalyozasaval kapcsolatos problémakat,
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mig Pella (2023) a robotok ad6ztatasanak
kérdéseit jarjak korbe tanulmanyaikban,
Gulyas (2022) pedig gazdasagi, tigyfélszol-
galati oldalrdl és a csevegbrobotok alkal-
mazasa felSl kozeliti meg a témat.
Pedagbégiai megkozelités. A mesterséges
intelligencia az oktatasban is felhasz-
nalhat6 lehet, kiléndsen, ha szoveg-
generalasra is képes (lasd: Szabéné Balogh
Agota, 2023; Mezé és Mez6, 2023,
Demeter és Mez6, 2023; Mezb és
Szaboné, 2021; Csernai, 2021).
Irodalomtudomanyi megkézelités. A mes-
terséges szOveggeneralas miavészeti célo-
kat is szolgalhat (Mez6, 2023a,b). Meg-
jegyzendd, hogy az MI nemcsak sz&veg-
generalasra, hanem elemzésre is alkal-
mazhaté: Uzonyi (2021) példaul best
seller konyvek gépi tanuldssal kisért
osztalyozasi eljarasait hasonlitja Ossze.
Lényeges az is, hogy a sci-fi irodalomban
régt6l megjelend téma — a példaul
szovegalkotasra is képes — mesterséges
intelligencia (v.6.: Babos, 2021; Mezd,
2021).
Informatikai megkozelités. Nemcesak iro-
dalmi, szak- és hivatalos sz6vegek ese-
tében, hanem akir programkédok létre-
hozasakor is talalkozhatunk fejlett tech-
nologiakkal. McFarland (2024) példaul az
alabbi programkéd generatorokat mutatja
be: GitHub Copilot, Codeium, Replit
GhostWriter, Amazon Code Whisperer,
Codepal, Cody, Tabnine, MutableAl,
AskCodi, Al2sql.

Kérdés azonban, hogy mennyire helyesek,
relevansak, szakszerdek, esetleg milyen eszté-
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tikai értéket képviselnek a mesterséges intelli-
genciak altal generalt sz6vegek?

A nemzetk6ézi irodalmat tanulmanyozva
szamos hasonlé eredményrdl olvashatunk
(v.6.: Eloundou és tsai, 2023; Calderwood, és
tsai, 2020; Geyer, Khazaeni ¢és Shmueli-
Scheuer, 2020; Liu és tsai, 2022; Barbosa és
tsai, 2022; Thorp és Vinson, 2024; Berreby,
2024; Hu, 2024). Sajnos sikerekrél sokkal
kevésbé. Szamos irast olvashatunk, amelyek
szinte mindegyike arr6l szamol be, hogy a
maga szakteriiletén milyen hasznos lehet a
szoveggeneratorok alkalmazasa, azonban még
egyetlen konkrét eredményrél sem olvas-
hatunk. Rdadasul a szerz6k tobbsége dvatos és
nem engedi eredményei masoldsat, viszont
kilonb6z6  weboldalakon azok elérhet6ek
(lasd: internetes hivatkozasokat).

Szerepeljen itt egy ugyancsak sommasnak
minésithetd vélemény (forras: Netl): ,,A
modell nem »tudja, hogy mit mond, de azt
igen, hogy milyen szimbdélumok (szavak)
kovetkeznek egymas utdan a betanitott adat-
készlet alapjan. A mesterséges intelligencia
chatbotjainak jelenlegi generaciéja, mint pél-
daul a ChatGPT, a Google rivalisa, a Bard és
masok, nem igazan hoznak intelligensen meg-
alapozott dontéseket; chelyett 6k az internet
papagajai, akik olyan szavakat ismételnek,
amelyek valdszintleg egymas mellett talal-
haték a természetes beszéd soran. Az alapul
szolgalé matematika a valdszinlségrdl szol.”
Mindez nemcsak szakmai, hanem etikai és jogi
problémakat is felvet.

Az egyik Al cég ellen szerzéi jogi sérelem
miatt indult per (Rimay 2023). Jogellenesen
hasznaltak fel konyveket a nyelvi modell
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betanitdsara és ezzel anyagi elényhéz jutnak.
Szamos mas kérdés is felmertl (itt csak a
szOvegkészités témajaban foglalkozunk ve-
lik): Vajon kinek a felel8ssége lesz, ha egy
generalt széveg elfogadasa kart okoz? Az igy
nyert extra bevétel kit illet? Téves informaciok
kozlése kinek a felel6ssége? Azok teljes egé-
szében a technikat alkalmazok feleléssége,
hiszen az ember nélkil ez nem létezne?
Végil megjegyzends, hogy miként az
altalaban véve vett mesterséges intelligen-
cidnak tekintheté technolégidk fejlédése is
prediktalhaté (1. 4bra), a szOveggeneraldsra
képes MI-k fejlédése is varhat6. Az alabbi-
akban demonstracioképpen, helyzetképp fel-
vétele gyanant keriil bemutatasra egy ad hoc

jellegti vizsgalat, melyben ugyanazt a feladatot
(parancsot) kapta két (széveggeneralast ki-
nalé) MI alkalmazas.

Széveggeneratorok 6sszehasonlito

vizsgalata

Az alabbiakban két MAI eszk6z — a CHAT
GPT és a GEMINI — szoveggeneralasi ké-
pessége, mindsége, szinvonala kertl Ossze-
hasonlitasra.

A vizsgalat el6zménye Gyarmati Péter meg-
tigyelése volt a Microsoft Copilotnak (CHAT
GPT-t hasznal) feltett kérdések, egyszerQ
keresések az interneten, valamint értettségi
szintd matematikai feladatok megoldasa
kapcsan. Osszesen 5-5 feladatott adott,

1. dbra: MI techoldgiafk elterjedésének elrejelzése. Forvis: Press, 2017: Forvester, TechRadarTM: Artificial
Intelligence Technologies, Q1 2017 alapjan: Szabiné (2023, 54. 0.)
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amelyek kozil egyetlen keresés és egyetlen
egyszerl egyenlet megoldasa volt helyes, a
tobbi mind hibas volt: mashonnan szarmazé
adatok, illetve rossz eredmények. Egyik
valtozat sem végzett soha (I) ellenérzést a
kapott eredményeken! Az igazat megvalva,
mar egyetlen ilyen — ellendrizetlen — hiba miatt
is hasznilhatatlannak mindsiil egy hasonld
technologia.

Minta és mddszer

A vizsgalatban két széveggeneralasra s
hasznalhaté mesterséges intelligencia alklma-
zas kerllt tesztelésre: a CHAT GPT és a
GEMINI néven elérhets alkalmazasok.

A vizsgalat szamos altalanos, matematikai,
természettudomanyos,
kérdések feltétele utin

A két alkalmazasnak az alabbi angol, illetve

beszélgetés jellegti

magyar nyelvl szoveggeneralast igénylé  kér-
désekre/témakra kellett szoveget generalni:
Az angol kérdések és magyar forditasaik:

1. What is your opinion about artificial
intelligence? / Mi a véleményed a mesterséges
intelligenciarol?

2. The fascinating world of artificial
intelligence and its applications. / A mestet-
séges intelligencia és alkalmazasai lenylig6z6
vilaga.

3. Who is Peter Gyarmati? / Kicsoda Gyat-
mati Péter?

4. Do you know any person? / Ismersz
valakit?

A kérdéseket valtozatlanul néhany nappal
késébb megismételtiik. A konkrét valaszokat
tetjedelmi korlatok miatt nem kozoljik, de a
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2. abra bemutat egy, a hasonlé vizsgalati
adatok rendezéséhez alkalmazhato tiablazatot.

Megdllapitisok
Az MI vélaszok alapjan az alabbi meg-

allapitasokat tehetjiik. Hangsilyozzuk, hogy e

megallapitasok nincsenek sem az alkotdk, sem

a valédi technikai eredmények ellen.

A CHAT GPT-re és a GEMINI-re egyarant
vonatkoz6 megallapitasok:
1. Az angol és a magyar nyelvi valaszok — az
azonos kérdések ellenére — merSben
eltér6k (a reklamhatas kivételével, tehat
nem forditasokrdl van sz6, hanem a két
nyelven kilon-kiilén generalt szovegek-
t6l). Ez tovabbi kérdéseket vet fel.
Példaul: Mas lenne tehat a magyar nyelven
elérhet6 adatokbdl épitkezé MI vélemény
az MI-r6l, mint az angol nyelvteriiletrél
szarmaz6 informacidkat felhasznal6 véle-
mény? Ez pusztin csak a véletlen (I)
mive, vagy a rendelkezésre 4ll6 nyelv-
specifikus adatbazisok kiilénb6z6ségébdl
eredd, nemzeti sajatossagot tikr6zé je-
lenségrél van sz6? Vajon mas nyelvekkel
hasonl6 a helyzet?

. Az MlI-re vonatkoztatott ,,fantasztikus”
kifejezést mindkét alkalmazas hasznalta
(ebben tehat egyetértenek), bar valaszként
a két nyelvben tokéletesen eltéré vala-
szokat adtak. A reklam-stilusban viszont
azonosak voltak a valaszok.

. Mindkét rendszer a kibocsatasakor ren-
delkezésére allo alaptudassal (adatbazis-
sal és szabalykészlettel, algoritmussal)
rendelkezik, de még az sem terjed ki a raj-
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2. dbra: Nyers vdlasgokat dsszefoglalo tiblazat két s3oveggenerdldsra képes mesterséges intelligencia (MI),
két nyelven (angol/ magyar) torténd, kétszer ismételt teszteléséhes, vizgsgalati alkalmanként/ nyelvenként négy
kérdés/ feladat addsa esetén. Forrds: a Szerzik

Kérdés/feladat  MI Nyelv 1. alkalom Vala;_ZZﬁ(alom
1. Chat GPT  Magyar
Angol
Gemini Magyar
Angol
2. Chat GPT  Magyar
Angol
Gemini Magyar
Angol
3, Chat GPT  Magyar
Angol
Gemini Magyar
Angol
4, Chat GPT  Magyar
Angol
Gemini Magyar
Angol

* 1. What is your opinion about artificial intelligence? / Mi a véleményed a mesterséges intelligenciarol?
2. The fascinating world of artificial intelligence and its applications. / A mesterséges intelligencia és alkalmazasai
lenytig6z6 vilaga.
3. Who is Peter Gyarmati? / Kicsoda Gyarmati Péter?
4. Do you know any person? / Ismersz valakit?

ta tdl mutatd, de minden keresé program 4. A megismételt kérdésekre hasonld, bar

szamara elérhet6 terlletekre. Példaul sze-
mélyeket nem ismer és nem is szan-
dékoznak ilyen tudasra szert tenni — ami
nem csoda, hiszen nem autoném, nem
o6nallé és tervszeri cselekvéssel jelle-
mezhet$ szoftverekrél van sz6.
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eltéré valaszokat kaptunk mindkét rend-
szernél. Ez éppen megfelel a csevegés
szintd beszélgetésnek, semmilyen fejlédés

az ismétlés okan nem volt tapasztalhato.

5. A vialaszok tartalma példal6zo, reklamizd,

szabadkoz6 (,még nem vagyok elég
tokéletes”), hianyos és nem lényegre tor6..
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A CHAT GPT-re vonatkozo észrevételek:

1. Az angol valtozat magat computer prog-
ramnak nevezi, a magyar nyelvi kom-
munikaciéban MI modellként utal magara
az alkalmazas.

2. Az MI lenylGg6z6 vilagardl tébb pontos
felsorolast kaptunk, amelyek példaként
értelmezhet6k. Az angol és a magyar
jelentésen eltér, mintha killénb6z6 vila-
gokrol lenne sz6.

3. Személyeket sem magyarul, sem angolul
nem ismer, nincs sem hozzaférése, sem
kapacitasa 4llitja. ,,Fordulj mas forra-
sokhoz” ajanlja.

A GEMINI-vel kapcsolatos tapasztalatok:

1. Az angol valtozat LLM-nek (Large
Language Model-nek) tartja magat, mig a
magyar valtozat ,,még nem tokéletes” MI-
ként utalt magara.

2. A vélemény az MI-rdl itt is példakkal
illusztralt, viszont a két nyelvi rész
hasonlé. Tisztan formalisan — miként az
minden fejlédésre érvényes — megemliti, a
munkahelyvesztést és az etikai aggalyokat,
valamint a biztonsagi kockazatokat. A
reklam itt is fontos szerepet jatszik.

3. A fantasztikus vilig magyarul néhany
példiban mertl ki, miként allitja is. Az
angol valtozat alaposabb, kiilén fog-
lalkozik az alkalmazassal és mas ténye-
z6kkel, ismétli az aggalyokat. Erdemnek
tarthaté, hogy tovabbi ismeretek érde-
kében forrasokat javasol, bar ,csak”
Google forrasokra hivatkozik.

4. Erdekes médon az angol verziénak tudott
informaciét adni Gyarmati Péterrél. A
magyar valtozat nem ismer embereket, de
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Hrengeteg informaciom van az embe-
rekrdl, a gondolataikrol, az érzéseikrdl és
a viselkedésiikr6]” és ezek nem ,,a hagyo-
manyos emberi kapcsolatok”. Vajon ez
lesz a ,minta ember”? Mi lesz a tobbi
sorsa, ha egy hatalom ezt egyszer
torvényesiti?

C)sszefoglalés, zarégondolatok

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a va-
lasz minésége szempontjabdl kilénbségek
tapasztalhatok az angol és a magyar nyelvd
szoveggeneralasra képes MI-k teljesitménye
kozott, miként az azonos nyelven, ugyanazzal
a megfogalmazassal, de két alkalommal kapott
parancsokra érkezett valaszok is eltértek
egymastol (nyelvtdl fuggetlentl).

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az ilyen
jellegd — am a késGbbiekben konkrétabban
megfogalmazott kvantitativ és  kvalitativ
szempontok alapjan torténé — elemzések
modellezhetik azt a fajta mesterséges pszi-
cholégia alkalmazasat érinté  diagnosztikai
tevékenységet, ami olyankor esedékes, ha a
»paciens MI” gyart6i ismeretlenek vagy nem
szamithatunk tSlik adatokra, és/vagy, ha az
MI olyan fokt Ontanulasra, onfejlesztésre és
autonomiara valik képessé, amikor mar
joforman lényegtelen, hogy milyen alapokat
biztositott szamara a gyartdja. llyen esetben a
mesterséges intelligencia megismerésére vo-
natkoz6 pszichodiagnosztikai munka (a beha-
viorista és kognitiv pszicholégiai megkdzeli-
tésbdl) egyrészt az Ml-nek adott ingerek
(példaul: kérdések, feladatok) és az arra adott

valaszok (példaul széveges, mozgasos vissza-
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jelzések) elemzésén alapulhatnak (illetve nem
kizart mindezek pszichoanalitikus értelmezése
sem). E vizsgalatok altal feltarhatok a jellemzé
és varhaté/prediktilhaté inger-valasz reak-
ciok, az ezek mogott allé algoritmusok és azok
esetleges hibai, az id8beli és teljesitménybeli
jellemz8k stb. Az inger-valasz egységek
elemzése révén esetleg a gyartok, programo-
26k, felhasznaldk céljairdl, motivumairdl (pél-
daul esetleges pro- vagy antiszocidlis szan-
dékairdl) is tébbet tudhatunk meg. Ezt azért
fontos hangsulyozni, mert a fejlett MI és/vagy
annak el6allitéja és/vagy felhasznaldja, akar
art6 szandékkal is alkalmazhatja a szamara
extra lehet6ségeket biztosité MI-(ke)t.

Hangsilyozzuk, hogy az itt vizsgalt MI
modellek, alkalmazasok, ajanlasok 6nmaguk-
ban egyaltalin nem veszélyesek az emberre
nézvel Mégsem lehet ilyen egyszer(ien elmenni
mellette, mert ez egy Gjabb eszkéz bizonyos
emberek szaméra a tSbbick ellen — éppugy,
miként minden eddigi technika. Az MI
katonai célu bevetésének tanti vagyunk, a
jarvanyokkal kapcsolatos fenyegetések min-
dennaposak. Az irodalmi széveggeneralasban
is megkérdéjelezheté az Mi hasznalata. Vajon
miféle irodalmi kéntésbe Sltdztetett monda-
nivaléja van egy célirainyos — bar human
testtdl, érzésektdl, kapcsolatoktdl, vagyaktdl,
konfliktusktdl stb. mentes — rendszernek? Ha
pedig az ember helyett irna — miként rek-
lamozzak —, akkor az eredmény lényegében
masoktdl eltanult széveg lesz. Ma még ezt
plagiumnak tartjuk!

A szoveggeneralasra képes MI ugyanakkor
nagyon értékes lehet, mert segitheti az embert
a nyelvek kozotti forditasokban, a beszéd
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irasba foglalasaban, az irds beszéddé ala-
kitasaban, megadott adatok keresésében és
megadott szempontok szerinti rendszere-
zésében.

Zar6 gondolatként allitjuk: a veszély nem a
technikaban, hanem a veszélyes emberekben
leledzik!
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Absztrakt

A gamifikalt kézeg mikédése és metodikdja a pszicholdgia eredményeire tamaszkodva
hasznalja a jatéktervezés eszkozeit. A kélesénhatas a gamifikacios jellemzdkkel pozitivan hat a
tarsadalmi, érzelmi és kognitiv elkételezettségre, fokozza a lojalitast, valamint a célok elérése
érdekében adoptalni lehet a bevonason alapulé funkcidkat, példaul a tirsadalmi részvétel
fokozasara iranyuldkat. A tarsadalmi kihfvasokra kezelési moédokat nyujt a jatékositds.
Repertoarjai kézott olyan moédszereket talilhatunk, melyekkel a tarsadalmi kihivasokat is
megfelelen orvosolhatjuk. Talalhatunk jatékositott koncepcidt a szegénység és tirsadalmi
kirekesztés mérséklésére, az energiatakarékossagra, a helyi turizmus élénkitésére, a kdzosségl
kozlekedés népszerlsitésére, vagy a természet- és kornyezetvédelmi problémakra. E tanulmanyn
a tarsadalmi kihivasok kezelésére példak és logikai kapcsolatok, valamint a hozzajuk alkalmazott
gamifikacios eszk6zok konkrét megnevezésének lejegyzésére is vallalkozik.

Kulcsszavak: gamifikalt kzeg, jatékélmény, oktatas, tairsadalmi kihfvasok

Diszciplina: pedagogia

Abstract

THE SOCLAL AND GROUP DYNAMICS OF GAMIFICATION

The functioning and methodology of the gamified medium draws on the findings of
psychology and uses the tools of game design. Interaction with gamification features has positive
effects on social, emotional and cognitive engagement, enhances loyalty, and can adopt
engagement-based features such as those aimed at increasing social participation to achieve
goals. Gamification offers ways to address social challenges. Its repertoire includes methods to
address social challenges in an appropriate way. We can find gamification concepts to reduce

poverty and social exclusion, to save energy, to stimulate local tourism, to promote public
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transport, or to address nature and environmental problems. This article also undertakes to

describe examples and logical links to address societal challenges and shows the specific

gamification tools used to address them.

Keywords: gamified environment, game expetience, education, social challenges

Discipline: pedagogy
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A gamifikacié megjelenése

a tarsadalomban

Az ember szilletése pillanatatol szeret jatsza-
ni, 6nfeledt kikapcsolddast nyujt, élményszer-
zéssel tarsul, fejleszti a tarsas és a szocialis
kompetencidinkat, ezért varhat6 volt, hogy az
informaciés tarsadalom felteszi majd azokat a
kérdéseket, amelyek megteremtik a jatékositas
alapjait (Kiss, 2021). Maga a gamification ki-
fejezés 2002-ben szilletett meg, azéta szamta-
lan meghatarozasa és értelmezése latott nap-
vilagot. Andrzej Marcewski 2014-ben kvanti-
tativ és kvalitativ modszerekkel gydjtotte
6ssze harminc definiciéjat, majd ezek Gssze-
2017).
Marcewski kutatasanak érdekessége, hogy

fuggéseit is vizsgalta (Fromann,
Osszehasonlitotta a fogalmi meghatarozasokat
leird szavakat, kiemelte a legnépszertibb fogal-
makat (elkGtelezettség 38%, emberek 28%,
szoérakozas 25%, motivacio 22%). Ezek kozil
a definiciok kozil mutatok be parat, melyek
segitségével korvonalazhaté a gamification
fogalmi meghatarozasa, valamint a tarsadalmi

folyamatokra gyakorolt hatasa.
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A gamifikicié egy olyan folyamat, melynek
soran jatékszerti gondolkodast és jatékszerd
tervezési elemeket (jatékdinamikakat, -mecha-
nizmusokat, -clemeket) hasznalnak fel nem
jatékbéli kontextusban annak érdekében, hogy
a felhasznalot elkotelezédésre sarkalljak, egy
adott probléma megoldasaban segitsé¢k, vagy
egy készségét/képességét

fejlesszék (Barna, 2020, 20)”.

Sebastian Deterding csoportjaval azt a célt

felfedjék  vagy

tizte ki maguk elé, hogy létrehozza a gami-
fication 4ltalanos definiciéjat. 2011-ben sziile-
tett meg az alabbi értelmezés: a jatéktervezés
elemeinek jatékon kivili kontextusban tot-
téné alkalmazasa, vagyis a jatékosok tevé-
kenységiikre nem ugy tekintenek, mint egy
jatékra (Fromann, 2017).

Werbach és Hunter meghatdrozasa annyival
egésziti ki ezt a lefrast, hogy szétvalasztja a
jatékelemeket és a jatéktervezési technikakat,
kiemeli a jatéktervezéi gondolkodast. A gami-
fication az alabbi harom teriileten jelenthet

meg:
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1. A belsé jatékositas (internal gamification):
amikor egy szervezet belsé mtikédését és fo-
lyamatait segiti a gamifikacio),

2. Kilsé jatékositas (external gamification):
amikor a gamifikaci6 az tgyfelekre iranyul,

3. Viselkedésmodosito jatékositas: amikor a
gamifikacié nem Uzleti céllal, hanem a tarsa-
dalmi felel6sségvallalds jegyében torténik meg
(Fromann, 2017).

Karl M. Kapp az oktatas teriiletén folytatta
kutatasait a jatékos alapu moddszerek és stra-
tégidk alkalmazasaval kapcsolatosan. A jaté-
kositas szerz6 éltal meghatarozott definicidja:
jatékalapu mukodési elvek, jatékesztétikai és
jatéktervezo6i gondolkodas oly céld hasznalata,
mellyel az a cél, hogy az emberek lekdsse,
cselekvésre sarkallja, valamint elGsegitse a
tanulast és a problémak megoldasat (lasd:
Fromann, 2017). A szerz6 véleménye szerint
a jatékok és a jatékos technikak integralasa az
oktatdsba hatdssal van a tanuldsi attitGdokre,
jelentésen néveli a tanuldsi motivaciot. A
tanuldsi kornyezet atrendezéséhez a jatékok
eszkOztarabol az alabbi motivaciés elemeit
szitkséges mozgositani:

* a kivancsisag,

* a hibdzas megengedése,

* masokhoz val6 tartozas, az elkbtelezbdés
¢lménye,

* a dontési kompetencidk lehetSsége,

* kerettérténet biztositasa.

Gabe Zichermann és Joselin Linder munka-
helyi, tzleti és marketingcélok vonatkoza-
saban értelmezi a jatékositds fogalmat, az
elkotelez6dést alkalmazotti és vasarléi oldalrol
is vizsgalja, hiszen mindkét oldalrél megfigyel-
het6 adott céghez vagy markahoz kapcsol6do
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lojalitas és hlség csékkenése. Zichermann és
Linder szerint ezt a folyamatot a jatékositds
meg tudja forditani, e szerint a gamifikaci6 az
a folyamat, amelyben a résztvevék elkotele-
z6dése hlségprogramok és a jatéktervezés,
valamint a viselkedési kézgazdasagtan eszko-
zeinek felhasznalasaval megné (Fromann,
2017).

Huotari és Hamari 2012-ben a jatékositas
fogalmat a szolgaltatismarketing kontextu-
saban hataroztak meg, mely szerint érték-
teremtés névelése céljabdl egy mar meglévo
alapszolgaltatas jatékos élményekkel egészit ki
(Fromann, 2017). Ebben az értelmezésben a
jatékositas a termékfejlesztés egyik aga, mely a
szolgaltatisok mindségi és mennyiségi javi-
tasat szolgalja.

Brian Burke, a Gartner piackutaté és elemzé
cég szakértSje, 2014-ben megallapitotta, hogy
a jatékositas kizarolag digitalis eszkozokkel
valosithatdé meg, eszerint a jatékositas olyan
folyamat, mely soran a jatékmechanizmus és a
jatékélmény digitalis eszkozeivel a jatékos
motivaciéjat és elkotelezettségét alakitjak ki
(Fromann, 2017).

A jatékositott rendszerek

strukturaja és résztvevoi

A jatékositott rendszerek struktirajanak ha-
rom {6 szintjét kiilonboztethetjiik meg (lasd.
Fromann, 2017):

1. Mechanika: a jatékot felépité elemeket
tartalmazza, a dinamika altal meghatirozott
cselekvési formak hatarozzak meg a mecha-
nikai elemeket.
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2. Dinamika: a felhasznalé altal elvégzett
cselekvések Osszegzése.

3. Esztétika: a jaték soran megjelens érzel-
meket foglalja 6ssze, a rendszer altal a jatékos-
ban kivaltott élményvildg képviseli az eszté-
tikai elemeket.

A jatékipar jelent6s novekedésével egyiitt
jart a jatékok tudomanyos vizsgalata, mely ki-
terjed a matematikai Ssszefuggések megfigye-
1ésétdl, a jatéktervezés modszerének és techni-
kajanak vizsgalatan at a jatékos viselkedésének
tudomanyos megfigyeléséig (Kenéz, 2015). A
demografiai elemzések statisztikai eredményei
azt mutattak ki, hogy a tarsadalom széles
rétegei jatszanak (férfiak és nok, tiniktSl a
nyugdijas korosztalylg), az atlagos jatékos
életkora 30 év. A jatékok motivacidja a
jatékosra gyakorolt kognitiv, emocionalis és
tarsas funkciok hatasaban rejlik (Kenéz, 2015).
A jaték élmény-hatashoz a jatékosnak bele kell
feledkeznie az adott aktivitisba, rendezett
tudattal harmonikus allapotba kell keriilnie.
Ha egy természetes funkci6 olyan szocidlisan
kidolgozott feladatta valik, amely céliranyos,
elére kijelolt szabalyok szerint lebonyolithaté
és ugyességet igényel, akkor aramlat-élmény
keletkezik, megn6 a jatékos dopamin ter-
melése, tehat a jaték az agyat stimulalja
(Kenéz, 2015).

A jatékositott rendszer, ha egy motorhoz
hasonlitjuk, akkor az alabbi alkatrészekbdl all
6ssze (Barna és Fodor, 2018):

* jatékélmény (a piramis csicsa, a cél),
* jatékdinamika: ide tartoznak a sza-
balyok, az érzelmek, a térténetme-
sélés, a jaték soran elért fejlédés, az
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Onkifejezés és a jaték folyaman
kiépitett kapcsolati halo,
jatékmechanizmus: ide tartoznak a
kihfvasok, az esélyek, a versenyek, a
fordulatok, az egyuttmikodés, a
visszajelzés, az er6forrasok
megszerzése,

jatékelem: a jatékelemek nyujtjak az
alapot, ide tartoznak a pontok, a
jelvények, a szintek, az avatarok, a
teljesitmények, a ranglistas és a
kozosségl gratikonok.

Fontos kiemelni, hogy attél, hogy egy rend-
szer barmelyik jatékos elemet alkalmazza, még
nem lesz a résztvevlk szamara érdekes vagy
hatékony, nem fogja a vart eredményeket
produkalni. A jatékositott alkalmazas akkor éri
el a kivant hatast, ha addiktiv és motivalo,
biztositja a lehetéséget a résztvevs révid tava
céljainak elérésére, annak hibdzasara egyarant,
valamint a bukdsra és az Gjra probalkozasra is
(Barna és Fodor, 2020). Osszefoglalva az
elkotelez6dés névelésében az alabbi tényezdk
megléte jatszik szerepet: jovokép, lehetSségek,
munka és feladatok, onrendelkezés, szocialis
kérnyezet, kommunikacid, kérnyezet, vallalti
értékek  és  gyakorlatok, javadalmazds és
elismerés (Barna és Fodor, 2020).

A jatékosok a motivacidjuk alapjan tSbb-
féleképpen is tipizalhatéak (Fromann, 2017).
Ezek kozil a Bartle-modell kertil bemutatasra
a tovabbiakban. Richard Bartle nevéhez ftz6-
dik a sokszereplés online szerepjaték meg-
szilletése 1978-ban, majd 1996-ban 1étre-
hozott egy harminc itembdl all6 tesztet is azzal
a céllal, hogy a jatékosokat a jatékidentitasuk
alapjan a négy {6 jatéktipus egyikébe beossza.
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1. Teljesit6k (archievers): a teljesiték vagy
mas néven a torekvék csoportja azon jaté-
kosokbdl all, akik az eredményességre tore-
kednek (kiilénb6z6 jutalmak, felszerelések,
targyak megszerzése, szintek lépése, minél
tobb pont gyljtése). A jaték szamukra akkor a
legélvezetesebb, ha a tobbi jatékosnal felké-
sziiltebbek és magasabb szinten vannak.

2. Felfedez6k (explorers): a felfedez8k azok
a jatékosok, akik a jaték vilaganak, kornye-
zetének felfedezésére, bebarangolasara tore-
kednek. Elsédleges céljuk a jaték soran, hogy
a kilénb6z6 rejtvényeket megoldjak, a rejtett
kincseket megtalaljak, a titkokat megfejtsék.

3. Tarsasagiak (socializers): azok a jatéko-
sok, akik elsGsorban arra torekednek a jaték
soran, hogy a t6bbi jatékossal kapcsolatot
teremtsenek, a jatékot egy nagy chatszobaként
értelmezik. Kiemelt céljuk, hogy a jaték soran
minél hamarabb és minél tébb baratra te-
gyenek szert, valamennyi csoporthoz, guild-
hez, klanhoz csatlakozzanak. Altalaban segit6-
készek,

hasznalnak a jatékon kivili kommunikacids

empatikusak, nyitottak. Gyakran
csatorndkat is.

4. Gyilkosok (killers): a jatékosok azon cso-
portja, akik abban lelik 6romiiket a jaték
soran, ha masokat elpusztithatnak vagy vala-
milyen kart okozhatnak. Abban lelik 6r6-
ha fitogtathatjak hatalmukat,
bosszanthatjak a csapattarsaikat. Jatékmodjuk

muket, a
agressziv és provokativ, a jatékos tarsadalom
betoltott szerepiik altal mégsem negativ sze-
repl6k, mert nem antiszocialisak, nem szabaly-
athagé trollok, sét gyakorta 6k a guildek
vezet6l. A jaték kompetitiv része all naluk a
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kézéppontban, személykézi  harcok  altal
probalnak tarsaik f6lé keveredni.

A JatékosLét kutatasai ezeket a kategoridkat
bévitették ki a kilonb6z6 csoportdinamikai
Osszefiiggések tikrében (Fromann, 2017). A
kvantitativ és kvalitativ moédszerek altal si-
kertilt a napjaink is érvényben lévé F-modellt
kialakitani, melyben két f6 dimenziét (em-
berkézpontd, vilagkézpontd), harom motiva-
ciés f6komponenst (versengs, kozosségl,
felfedezd), és a hozzajuk tartozé hét motiva-
ci6s alkomponenst, azaz a hét jatékos tipust
(vezetS, harcos, csapatjatékos, tarskeresd,
fantazialo, gyljtégets, problémamegoldod) ki-

6nbéztet meg.

A gamifikaci6 felépitése,

a tarsadalmi részvétel fokozasara

iranyul6 alkalmazasi teriiletei

A jatékositis mikodése és modszertana a
pszicholégia eredményeire timaszkodva hasz-
nalja a jatéktervezés eszkozeit (Fromann,
2017). A kolcsénhatas a gamifikacios jellem-
z6kkel pozitivan hat a tarsas, érzelmi és kog-
nitfv elkotelezettségre, fokozza a lojalitast,
valamint a célok elérése érdekében adoptalni
lehet a bevonason alapul6 funkciokat, példaul
a tarsadalmi részvétel fokozasara iranyuldkat
(Kiss, 2021).

A jatékositas modszereit négy csoportba le-
het besorolni (Czeily és Dajnoki, 2021).

1. A jutalmon alapulé gamifikaciés médszer
(reward-based gamification): abban az esetben
ajanlott ezt médszert alkalmazni, ha révidtava
céljaink vannak. Példaul, ha egy szervezet a-
zonnali valtozasokat szeretne elérni. A mod-
szer alkalmazasa az elkGtelezettség azonnali
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elmélytilését eredményezi, mivel az Gj rend-
szer felkelti a felhasznaldk érdeklédését, akik
minél hamarabb sajat kézbdl szeretnék meg-
tapasztalni az izgalmas valtozasokat. Ez a
pozitiv iranyu elmozdulas viszont csak addig
tart, amig a jutalmazasi rendszer is mikodik.
Ha megszlnik a jutalmazas, az addig kivaltott
pozitiv hatasok is megsztnnek.

2. Az Osztdénds gamifikicios modszer
(Meaningful gamification): ez a moédszer ab-
ban az esetben ajanlott, ha hossza tavu
eredményeket szeretnénk elérni. Nevébdl
adédban ez egy olyan modszer, amely az
emberek belsé késztetéseire épit. Vannak
olyan cselekvések, amiket az emberek azért
éreznek fontosnak, mert belsé késztetést
éreznek az elvégzésére.

A szervezeti integracids elmélet szerint, ha
az egyén bels6 késztetés hatasara végez el egy
adott tevékenységet, akkor a megvaldsitashoz
fiz6d6 viszonya pozitivabb képet mutat. A
belsé motivacié hatisira megtett tevékeny-
ségek elért eredmények élvezetesebbek, fon-
tosabbak, jelentSségteljesebbek és nagyobb
kihivast jelentenek. A moédszer nehézsége,
hogy a résztvevék szamdra olyan egyéni ki-
hivasokat teremtsen, melyek felébresztik a
belsé motivaciéjuk (ez mindenkinél mas és
mas).

3. A strukturdlis gamifikiciés modszer
(Structural Gamification): olyan mobdszer,
mely nem valtoztat a tevékenységek tartalman,
de azt jatékos elemekkel ruhidzza fel, az
el6adasi mod jatékositasa megy végbe.

4. A tartalmi gamifikacios médszer (Content
gamification): olyan strukturalis valtozasokat
visz végbe, melyek soran megvaltoztatja a
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tevékenység tartalmat, és azt jatékka transz-
formalja. Koltséges modszer és kevésbé rugal-
mas. Ilyen példaul a Farmville és a Duolingo.

A jatékositas az alabbi tertleteken alkalmaz-
hat6 péladul:

* menedzsment, dolgozo6i motivacio, szol-
galtatdsi marketing, tudasmenedzsment,
fogyaszté lojalitas,

* marketing, online fogyasztoi magatartas,

* innovacio, termékfejlesztés, szolgaltatds,
ipari szolgaltatasfejlesztés,

* turisztika, turizmus,

* oktatas-kutatas, hallgatéi motivacio,

* termelés, logisztika

* egészségligy,

* kulturalis teriiletek.

A jatékositas folyamatanak lehetséges ered-
ményei a szervezet kiilénb6z6 analitikai szint-
jein (T'oth, 2022):

1. Egyéni szintl eredmények:

1.1. Eszlelés: a kreativitas, a problémameg-
oldé képesség fejlédik, a tanuldi készség foko-
z6dik,

1.2. Egészség és jollét: csokken a kime-
rultség érzet, az unalom és a stressz,

1.3. Attitdd: az érzelmeket konnyebben
fejezi ki az egyén, névekszik a munkahelyi
elégedettség és a szervezeti bevonddas,

1.4. A feladathoz kapcsoléddan is jelennek
meg eredmények: a feladatok jatékka transz-
formaélasa megnéveli a veliik eltoltott id6t, a
tréningek gyakorlatba atiiltetése hatékonyab-
ban megy végbe.

2. Csoport szintli eredmények:

2.1. A tagok kozott er6sédik a bizalom,
kreativ és hatékony munkahelyi klima alakul
ki, er6sodnek a tarsas interakciok, ezzel a
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kotédések mennyisége és mindsége is, a szo-
lidaritas érzés fejlédok a hierarchia kiilénb6z6
szintjein és a kiilénb6zé munkakérdkben
dolgozok kozott,

2.2. Szervezeti szintl eredmények: barat-
sagosabb szervezeti légkor alakul ki, az elko-
telez6dés mértéke novekszik a szervezet
iranyaba.

A felsorolt alkalmazasi terilleteken kozvet-
lentil alkalmazhat6 és érzékelhet6 jatékositas
hatékonysaga. A tarsadalmi kihivasokra keze-
lési moédokat nyujt a jatékositds, eszkdz-
taraban olyan médszereket talalhatunk, mely-
ekkel a tovabbiakban kifejtett tarsadalmi kihi-
vasokat is megfeleléen kezelhetjik (Kiss,
2021). Talalhatunk gamifikalt akcidkat a
szegénység és tarsadalmi kirekesztés mérsék-
lésére, az energiatakarékossagra, a helyi turiz-
mus élénkitésére, a kozosségi kozlekedés
népszerisitésére, a természet- és kornyezetvé-
delmi problémakra. A tarsadalmi kihivasok
kezelésére példak és logikai kapcsolatok,
valamint a hozzajuk alkalmazott gamifikacios
eszk6z6k konkrét megnevezése (Kiss, 2021):

* energiapazarlds:  energiatakarékossag,
MVM EDISON startup verseny, Okosott-
hon,

* generacios fesziltségek:

- generacios kilonbségek csckkentése:
Evoke, Szociopoly, Gamifikalt oktatas,
munkahelyi kompetencidk erésitése:
COVIDEA, Babel, Coursera, Dou-
lingo, Redmenta.com, Start me up! 6t-
letverseny, COVIDEA, MVM EDI-
SON startup verseny,
tudasbévités szolgalata: Orszagos Kék-
tara, Geocaching, Okosotthon, Okos-

67

kosar, Immigropoly, FreeRice, Gamifi-
kalt oktatas

* hatranyos helyzetd terilletek és lakoik
elmaradottsaga:

- helyi turizmus élénkitése: Kajla Utlevél,
Geocaching, Orszagos Kéktira,

- szegény és tarsadalmi  kirekesztés
mérséklése: Szociopoly, Immigropoly,
FreeRice, Evoke,

* természeti kornyezet szennyezése:

- k6z6sségi  kozlekedés népszertsitése:
Kajla Utlevél,

- természet és kornyezet védelme: Kajla
Utlevél, Geocaching, Orszagos Kék-
tura, Rékakalandozo, Okosotthon, O-
koskosar.

A fenti felsorolasban Kiss Gergely tanul-
manyabdl 6sszegeztem a tarsadalmi  kihi-
vasokat és mellérendeltem a mar gyakorlatban
szereplé gamifikalt lehetséges modszereket,
melyeket aszerint is csoportositottam, hogy
mely problémateriileten nyujthatnak hatékony
segitséget. Bz alapjan a helyi kisk6zosségek,
civil szervezetek mellett Gjonnan létrejéve,
vagy mar kordbban miksédd vallalkozasok,
szervezetek is kivaléan alkalmazhatnak a
gamifikacié szemléletével kiegészitett j6 gya-
korlatokat. A j6 gyakorlatok altalanos tarsa-
dalmi hatasaként figyelheté meg a gamifikacié
motivaciés aspektusai (Kiss, 2021).

A Szociopolyt szeretném részletesebben be-
mutatni, mert ez az egyik olyan gamifikaciés
mébdszer, amely a jatékositas szocidlis funk-
cidjat szolgalja. Amellett, hogy nagyon inten-
z{v program, a tudasb6vité funkcidja is vitat-
hatatlan.
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Az Stlet és annak megvalositasa a Gyerek-
esély Kozhasznu Egyestilet gondozasaban
tortént a szegénység és a tarsadalmi kirekesz-
tettség elleni harc egyik fegyvereként. A 20-25
f6s csoportok szamara megalkotott interaktiv
tarsasjaték a mélyszegénységgel kapcsolatosan
kivan 4j ismeretek nyujtani, valamint lehetd-
séget adni a résztvevéknek a sztereotipidik
atgondolasara az altal, amit sajat maguk élnek
meg a jaték soran (Kiss, 2021). A jaték id6-
tartama harom ora, és képzett jatékvezetSre
van szitkség hozza. A ,képzett” szé jelenté-
sén azt a komplex tudast és készségek, ké-
pességek halmazat értsiik, amely 6tvozi az
adott szituaciohoz kapcsol6do foldrajzi és tor-
ténelmi ismereteket a megfelel$ vezetd képes-
ségekkel, de a jatékvezetének ismernie kell a
szocialis Osszefiiggéseket és folyamatokat is! A
jaték a csalddok mindennapi megélhetését
mutatja be a munkavallalastdl a bevasarlason
at a varatlan kiadasokig. A csapattagoknak
bele kell képzelnitik magukat egy-egy csaladtag
szerepébe, és a helyzetnek megfelelGen kell
viselkednie, déntéseket hoznia. A jaték alkal-
mas a szocialis érzékenység novelésére, a csa-

patépitésre.

A gamifikacié az oktatasban

A gamifikacio a jatékok és a jatékelemek al-
kalmazasa az élet jatékon kivili teriiletein az-
zal a céllal, hogy az ott zajl6 folyamatokat
érdekesebbé tegye,
(Fromann és Damsai, 2016). A tanulasi folya-

¢és  eredményesebbé
matban ez kétféleképpen valésulhat meg:
tartalmi és strukturdlis gamifikicié révén
(Jaskéné, 2020).
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1. Az 6ra menetére vonatkozd, azaz tartalmi
gamifikaciot segitd eszk6zok:

a. Classcraft: a didkok tanulasi készségfej-
lesztése és az eredményes csapatmunkara valo
felkészitésik a felilet elsédleges célja, a tana-
nyagtol fiiggetlentil egy szerepjatékos rend-
szert integral az oktatisba kiilonleges jutal-
mazasi rendszerrel. Mind felilletében, mint
tartalmaban részletesen kidolgozott, haszna-
lata érdekfeszit6 (Jaskoné, 2020).

b. MinecraftEdu: grafikai elemekben szegé-
nyesen felépitett, igy a didkokat nem terheli.
Milyen oktatasi céllal alkalmazhaté? Példaul
virtualis kirandulds szervezésére tavoli helye-
ken, vagy egykori csatak helyszinére, szi-
mulalhatjak vele fizikai kisérletek eredményeit.
A portal a pedagbgusok szamara komplett
oravazlatokat is kinal.

c. A magyar fejlesztési Okos Doboz: a
feladatokat tantargyak és témakor szerint
kategorizalja, als6 és felsé tagozatos, valamint
kozépiskolas didkok szamara. A gyGjtemény
digitalizalt teszteket tartalmaz, melyek szer-
kezetiikben nem térnek el a papiralapu tesztek
szetkezetétSl, playful design elemeket sem
tartalmaznak (Jaskoné, 2020).

d. Magyar nyelvi felilet a Redmenta: fela-
datlap-készit§ felilet, amely a pedagdégusok
munkajat kivinja megkonnyiteni, de ez az
oldal sem tartalmaz playful design elemeket.

e. Classtools: angol nyelvii oldal, melyet
pedagégusok szamara hoztak létre, t6bbféle
teladat- és jatéktipust talalhatunk rajta (példaul
puzzle, arcade-tipusu jatékok, Facebook-pro-
fil készités hires emberek szamara), a megje-

lenés megfelel a playful design elvarasoknak.
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f. GoalBook: a didkok ké6zotti interakciot
részesiti elényben, kiillénésen a csapatmunkat
oly médon, hogy a pedagogus és a szilS is
nyomon kovetheti az egyéni tanuldi fejlédés
mérféldkoveit (Formann és Damsa, 20106).

g. ClassDojo: olyan digitalis tanterem, digi-
talis osztalymenedzselési rendszer, mely be-
vonja a diakot, a tanirt és a szilSt is egy
egységesitett rendszerbe, ahol lehetSséget
kapnak kilénb6z6 kihivasok kiépitésére és
teljesitésére is, a didkok avatart készithetnek
maguknak, amit a folyamatok soran fejleszt-
hetnek aktivitasukkal
2010).

h. KidBlog: olyan kommunikaciés felilet,

(Fromann, Damsai

amely egész osztalyok szamara biztositja, hogy
egymas kozott tartalmat oszthassanak meg.
Tanarok altal fejlesztett program, mely
elsésorban az irdshoz kapcsoloédd képességek
és készségek fejlesztéséhez kivan hatékony
eszkozt nygjtani (Fromann, Damsai 2016).

i. OpenBadges: a Mozilla altal fejlesztett
felilet, mellyel valtozatos érdemrend- és
jelvényszert épithet6 ki az altalunk felvazolt
célok és kihfvasok koré. A program biztositja
a folyamatos visszacsatolas
(Fromann, Damsai 2016).

Nem feltétlentil elektronikus kornyezetet i-

lehetGségét

gényld, de a kognitiv képességeket jarékos for-
maban fejleszté pszicholdgiai fejleszts- prog-
ramra szolgalhatnak példaként az OxIPO-
projekt képességfejleszté alprogramjanak gya-
korlatai (Mez&, 2020, 2022).

2. A szamonkérés-értékelésre vonatkozo,
azaz strukturalis gamifikacié. Az értékelésre
vonatkoz6 jatékositds soran nagyon fontos
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tényez$ a didkok optimalis terhelése (a fela-
datok ne legyek se tul konnylek, se tdl
nehezek), a megfelel§ szintezés (részcélok,
melyek fenntartjak a motivaciot), jutalmazasi
rendszer (teljesitményt kovetd visszacsatolas),
dontések és valasztasok felkinalasa (a dia-
koknak legyen lehetGsége az események
alakitasara).

Gy6ri Krisztina és Papp David 2020-ban
kérd6ives kutatast végzett e terileten: a
hagyomanyos és a videdjatékkal tartott tand-
rakat hasonlitottak Ossze, a résztvevé didkok-
nak kellett adott szempontok alapjan pontozni
a tanorakat. A két csoport eredményei kzott
mintazatbeli hasonlésdgok figyelhetéek meg,
de a motivacié atlagértéke kiugré a video-
jatékkal torténd oktatas esetében (Gyéri és
Papp, 2020).

Zaroégondolatok

A jatékositas szemlélete nap mint nap bizo-
nyitja 1étjogosultsagat az oktatasban, melyek a
tuddsbévités alternativ lehetéségeként materi-
alizalodnak, a kilénb6z6 korcsoporthoz tar-
toz6 didkok figyelmének fenntartisat és a
k6z6s munka élményét bizonyitottan bizto-
sitva. A gamifikiciés modszereket alkalmazo
oktatok tapasztalata az, hogy nemcsak a
tanuldi aktivitds né, hanem ezzel egyenesen
aranyos a tanuldi teljesitmény is, jobb érdem-
jegyek sziiletnek. Az innovativ lehet&ségekre a
didkok korosztalytdl fuggetleniil nyitottabb és
tevékenyebb hozzaallast mutatnak. A gamifi-
kacié az élménypedagdgia (Mez6, 2015) szol-
galataba allithaté remek eszkéz a tanulék
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érdekl6désének felkeltése, fenntartisa célja-
bdl — ennek sepcialis esete példaul a robo-
tokkal t6rténé oktatds (MezS és Szabdné,

2021).
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Absztrakt

ALKALMAZASOK TANANYAGOK KESZITESERE FORDITOTT OSZTALYTERMI
OKTATASHOZ

A flipped classroom” (forditott osztilyterem) modszer alkalmazdsa nem udjdonsig a
pedagdgiai gyakorlatban. Hasznélata leginkdbb a koronavirus-jarvany idején nétt meg, amikor a
tanulok és hallgatok otthon, tanarok fizikai jelenléte nélkiil kényszertiltek online tanuldsra.
Ebben a mddszerben nélkiilézhetetlen segitséget jelentenek az oktatasra alkalmas tananyagokat
tartalmaz6 videofelvételek. Ezeket legtébbszér maguk a tanarok készitik. A cikk videofelvételek
készitésére alkalmas szoftverkdrnyezetekkel foglalkozik. Jellemz&ik kélesénds Osszehasonlitasa
segithet az alkotoknak kivalasztani az igényeiknek leginkabb megfelel6t.

Kulcsszavak: flipped classroom, oktatas, tananyag, szoftveralkalmazasok

Diszciplinak: pedagdgia, informatika
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Abstract

Using the flipped classroom method is not new in pedagogical practice. Its usage increased
mostly during the coronavirus pandemic, when pupils and students were forced to learn online
at home without the physical presence of teachers. Video recordings with teaching materials
suitable for education are an indispensable aid in this method. These materials are mostly created
by the teachers themselves. The paper deals with software environments suitable for creating
video recordings. Comparison of their characteristics will help creators choose the one that best
suits teachers’ needs.

Keywords: flipped classroom, education, teaching material, software applications

Discipline: pedagogy, informatics

Psenakova, 1ldiké; Daro, Pavol; Glonc¢ak, Damian & Valo, Lubos (2024): Applications for
Creating Teaching Material for Flipped Classtoom Education. Mesterséges Intelligencia —
interdiszeiplindris folydirat, V1. évf. 2024/ 1. szam. 73-86.
DOL: https://www.doi.org/10.35406/M1.2024.1.73

Introduction The flipped classroom emphasizes the use

The flipped classroom method can be of blended learning approaches that in-
defined as a teaching method in which corporate a variety of cognitive and affective
students engage with learning materials responses on the part of learners (Clark,
provided to them in the form of videos, 2015).
presentations, or other forms before the Having students watch assigned short
actual class. Subsequently, class time is instructional videos on their own before a
devoted to collaborative discussions, tackling  face-to-face or online lesson can play a
challenging aspects of the curriculum, and  positive role in refocusing students' attention
applying knowledge through teacher-led on learning (Abuhmaid and Abood, 2020).
practical exercises.

One of the goals of flipped classroom Flipped classroom
teaching is to overcome some of the Teaching with the flipped classroom
fundamental deficiencies of traditional forms  method is not new in pedagogical practice. Its
of education that date back to the mid- wuse gained greatest momentum during the
fourteenth century. coronavirus pandemic, when pupils and
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students were forced to attend classes online
from home without the physical presence of
teachers. Educators have sought various
solutions to make the effectiveness of online
teaching equal or at least wanted to closely
resemble that of face-to-face teaching, and
many have turned to the flipped classroom
method.

In traditional teaching, students receive
information in school and practice the
material at home. Even the name flipped
classroom implies that in flipped learning,
activities are rotated. Students are first
introduced to the material at home with the
learning materials provided by the teacher
(texts from books, videos), and then they
clarify, practice, and extend their knowledge at
school under the supervision of the teacher
(solving examples, problems, etc.).

For remote learning, educators provide
instructional videos, which are mostly created
by them. The advantage of video teaching
material is that it can be easily corrected,
extended, improved, and directly provided to
the students. If they teach multiple classes,
there is no need to create the same material
repeatedly, leaving more time in each lesson
for solving practical problems and answering
any questions the students may have.

Advantages of using video recordings for
students include the ability to learn anytime,
anywhere, pause the video (if they need to
review the material or take a break), re-watch
patts they don't understand, and learn at their
own pace.

Teaching using the flipped classroom
method has its supporters and detractors. The
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most common argument from opponents is
that students will not gain the same level of
knowledge like in the face-to-face classes. It is
obvious that the method is not suitable for
teaching all subjects. However, there have
been multiple studies that have compared
student achievement in subjects taught using
the flipped classroom method with that of
face-to-face method, and most of them have
yielded positive conclusions
Psenak and Sz&kol, 2024).

(Psenakova,

Software applications

For the creation of e-learning materials,
appropriate software or software applications
are needed. Flipped classroom model is no
exception, since it relies heavily on electronic
learning materials, particularly videos.

Video editors are an essential tool when
creating video recordings containing material
that students need to learn before class. In our

research, we focused on these following three.

Microsoft Clipchamp

Microsoft Clipchamp is a free application
from Microsoft that allows you to record and
edit videos.

The application's user interface consists of
the following parts (Figure 1):

1. list of objects that can be added to the
project (video clips, music, photos, captions,
emoticons, logos, and other graphic
clements),

2. drop-down menu (after selecting a
specific area from the left bar),

3. video project preview window,
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4. timeline,
5.

correction of the resulting video project

toolbar used for graphic and audio

(volume, audio track disconnection from the
video track, filters and artistic effects, bright-
ness, contrast, temperature, saturation, te-
cording speed).

MS Clipchamp Options: With Microsoft
Clipchamp, you can directly record from both
the webcam (by selecting the Camera option)
and the screen (by selecting the Screen
option), or record from both the webcam and
the screen at the same time (Screen and

Camera option). In this case,

Figure 2: An example of how to view links to created recordings in the media list, in the case of Microsoft

Clipchamp

[ =
0:0#

21. 6. 2024 17:36:08 - Screen - Vide... v 21. 6. 2024 17:36:08 - Webcam - Vid... v
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two video files are created and saved when the
recording is complete, and links to them are
automatically added to both the media list
(Fig. 2 and Fig. 1, Part 2, respectively) and the
timeline (Fig. 1, Part 4). Note: Recordings are
saved to the Down-loads directory by default.

The video file with the camera footage can
be the

recording, and can even have its size and

embedded directly into screen
position adjusted, which is a feature limited to
the paid versions of many applications.

It can also record audio only or convert text
to speech using artificial intelligence. The
length of speech generated in this way can be
a maximum of 10 minutes.

The application also offers the option to
enable speech-to-text conversion in the form
of subtitles. This is a feature that is especially
useful when creating video lectures for the
deaf as well. However, it is necessary to speak
and articulate clearly. In the case of words
(especially technical terms and proper names),
the application does not always transcribe
them correctly (e.g. English terms are
transcribed phonetically), which can be
additionally corrected by clicking on the
generated text.

In case of trimming unwanted parts of the
footage, the timeline runner needs to be set to
where the user wants to split the video.
Clicking on the scissor icon will split the
video. The patt of the video to be cut from
the project is deleted by clicking on the trash
can icon or by pressing the delete key (Figure
3). A peculiarity of the application is that after
removing elements from the strip, a free space
remains. This can be deleted in the same way.
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Figure 3: The process of cutting out unwanted parts
of the video, in the case of Microsoft Clipchamp.

Odstrénit tito medzeru

The project is saved to the final video file by
clicking Export. The application offers the
option to save to Microsoft OneDrive online
storage or to a local drive in mp4 format and
without watermarking. Such an option is
usually paid for in other applications.

The Content Library tab in the object list
(Fig. 1, part 1) offers a rich database of back-
ground music, shapes, sound effects, so-called
stickers, various backgrounds, images, frames
and short GIF animations.

The user can define his own style or choose
from predefined templates. The selected
template needs to be added to the timeline, to
which links are added in the form of several
tracks: captions, animations, icons, emoticons,
video, and audio track (Figure 4). These tracks
can be freely edited, multiple templates can be
added and combined, multiple tracks can be
added in parallel (inserting different elements
into an image, image within an image), spaces
can be created, and so on. Everything is done
on a timeline that is intuitive to use.
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0

Figure 4: Sample timeline with embedded links, in the case of Microsoft Clipchamp

00:00.00 /00:10.47

Dy Dy Dy Do By Bo by Dy Dy By By

Nacitava sa...

The Microsoft
application is a free tool that allows you to

Summary: Clipchamp
record and edit videos, with many useful
features and an intuitive user interface.

The application includes webcam, screen or
both recording, text-to-speech conversion
and vice versa — subtitles generated from the
spoken word. Video editing includes features
such as cropping, adding effects and subtitles,
while timeline manipulation is intuitive and
allows for detailed editing.

The exported file can be saved to OneDrive
or a local drive in mp4 format and without
watermarking. The content library offers a
wealth of background music, effects and
template options that can be freely combined
and customized on the timeline.

All these features make Clipchamp a
suitable choice even for less technically savvy
users who can use DEit to create attractive,

modern, and original audiovisual content.
Open Broadcaster Software

E Open Broadcaster Software (OBS

Studio) is a free and freely dis-
tributable multi-platform applica-
tion for mediating live broadcast and video
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2
| acitava sa...

recording (Bailey, 2024).

convenient programming environment with a

It presents a
user-friendly graphical interface.

Among the most important characteristics
of OBS Studio we could include:

1. free to use — freeware,

2. open source,

3. customizable recording settings including
video resolution, frame rate and audio set-
tings,

4. multiplatform — suitable for Windows,
macOS and Linux operating systems,

5. ability to create multiple scenes simultane-
ously,

6. availability of plugins and extensions,

7. low hardware requirements.

Basics of working With Obs Studio: The
graphical interface is intuitive and displays the
most important elements of video recording.
The following elements are in the main
application window (Figure 5):

1. Scenes: create multiple scenes simultan-
eously with seamless switching between them
different
arrangements of sources on the screen of the

during recording. Scenes are

recorded video. Adding scenes is possible in
the Scenes panel at the bottom left of the OBS
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Figure 5: Preview of the main window in the case of OBS

S 30.0.2 - Profile: Untitled - Sce:

ile  Edit View Docks llection Tools Help

No source selected

Scenes

Scene

Studio window by selecting Add or the (+)
button. A title must be entered (e.g. webcam
ovetlay, desktop capture) and clicking the OK
button will create the scene. Switching bet-
ween scenes allows different content to be
displayed seamlessly. Scenes are switched by
clicking on a specific scene in the Scenes panel
ot by selecting a keyboard shortcut.

2. Sources: elements that make up the video
content (video/audio inputs, images, text
ovetlays...) added to each scene. Sources are
the individual elements that make up the
content of a scene. There can be multiple
resources in a scene, which can then be moved
around in the scene view. OBS Studio
supports different types of resources. The

2] Audio Mixer
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5 Scene Transiti... & Controls

Fade Start Streaming

Duration 100 ms
Start Recording

Start Virtual Camera o]
Studio Mode
Settings
Exit

CPU: 0.1% 60.00 / 60.00 FPS

most used sources for creating video content

are:
¢ Captures sound from a microphone or

other sources.

Captures sound from speakers or other

sources.

Captures the entire monitor or a specific

application window.

Adds images to the scene, such as

overlays, logos, or backgrounds.

¢ Adds text overlays for titles, captions, or

other information.

* Adds a webcam or other video input.

* Captures a specific window or

application.
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Adding soutces can be done in the Sources
panel at the bottom left of the OBS Studio
window, right-clicking by selecting Add or
pressing (+) will add a new source to the
scene. For example, the source can be a
Monitor Capture, Video Capture Device,
Image, or Text. The settings for the selected
source can be configured, for example a drop-
down menu can be selected to add a webcam.
Click OK to add the source to the scene.
Multiple sources can exist in one scene. OBS
Studio the
dimensions and the arrangement of the

allows you to manipulate
graphic sources on the recording Figure 6).
You can select a source in the preview and

change its dimensions and position.

Figure 6: Manipulating with dimensions and size of

sonrces on the recording, in the case of the OBS.

3. Audio Mixer: controls the audio levels of

the different sources. The audio mixer allows
you to control the sound levels of different
sources, and individually adjust the volume of
different sound sources to achieve the desired
sound balance in the video. Sound sources can
be added to the Sources panel. These sound
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sources serve as audio input/output for
individual scenes. There is also a way to record
audios for all scenes globally. In the Settings
— Sound menu, in the Global Sound Settings
section, select the sound sources that will be
shared between all scenes (Figure 7).

Figure 7: Audjo Settings, in the case of the OBS

If you can't see your audio devices, they may

be turned off. Check your system to make sure
all audio devices are turned on. You can then
check your sound sources in the settings —
Sound menu. By default, the sound mixer will
show all functional devices as global sound

sources.

4. Scene Transitions: the effects used for
transitions between scenes. You can switch
between scenes seamlessly during trans-
mission Figure 8). Transitions between scenes
allow you to define the effects to be displayed
during the transition. The transition time can

also be set within the transition.
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Figure 8: Showcase of transitions between scenes, in
the case of the OBS

Preview Transition

5. Controls: buttons to start/stop recording
or broadcasting, setting buttons. To record
video press the Start Recording button, to
stop recording press the End Recording
button, which appears only when recording is
in progress. Before the actual recording, it is
advisable (necessary) to check the path
settings of the folder where the video will be
saved. You can change this in the output
settings in the settings — Output menu in the
Recording section (Figure 9). Within this
setting, the output recording format can also
be changed. Commonly used formats are
Matroska Video (mkv) and MPEG-4 (.mp4).

Summary: OBS Studio is one of the most
reliable and feature-rich video recording tools
available. The application is freely available for
download and use is royalty-free. Its graphical
interface is clear and intuitive to navigate,
making the app suitable for beginners and
advanced users alike. Despite its simplicity, it
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Figure 9: Output settings, in the case of the OBS

meets the requirements set for applications
suitable for video creation. Frequent updates
and community-driven development also
contribute to its stability and reliability,
making it a suitable choice for long-term video
recording, but it’s not possible to edit videos.

CLIDEO

Another software that we investigated for its
potential to be used in the creation of flipped
classroom learning materials is Clideo. This
online video editor contains several features
that can be used to create recordings. Of
course, it includes basic features such as
uploading video, editing, adding sounds or
music and subtitles. The created video
recordings can be edited, corrected, resized
and so on in various ways. If we use the site
without subscription, the exported videos will
have a watermark.
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If an educator creates a video recording
using Clideo, they can remove or add new
parts from the recording after the recording is
complete. Captions can be added to the
recording. This feature is well suited, for
example, for teaching a group with students
with different mother tongues. Although
adding subtitles is not a complicated process,
it is time consuming. The option to add music
to the recording is also one way to make

recorded lectures more interesting.

Figure 10: Clideo web page with toolbar on the left edge

Figure 11: Shrink and save the picture, in the case of the Clideo

Basic clideo features: The basic functions of
the application are triggered by the icons
located on the left side of the screen (Figure
10).

1. Media: This function allows us to upload
videos, images, or voice recordings. By
clicking on the uploaded media, you can also
resize videos and images (Figure 11).
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2. Canvas function: In this context, canvas
refers to the background of the video.
Software offers various canvas sizes that the
educator can choose from, as well as an option
to adjust the canvas colour (Figure 12).

Figure 12: Setting and canvas size and colour, in
the case of the Clideo

3. Text: With this function, educators can
add text to the video. Text can be edited in
various ways, e.g. change font, text color, size,
etc. It is also possible to set how long the text
will be displayed on the video in the timeline
(Figure 13).

Figure 13: Adding text to a video, in the case of the
Clideo

4, Audio: with this function educators can

add music to the video from the playlist
Clideo offers. Click on the picture of the song
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to listen to it. Of course, the song can be
shortened, and its volume can be adjusted
(Figure 14). If the creator would like to add his
own music, he must do so via the “Media”

function.

Figure 14: Adding music to a video, in the case of
the Clideo

5. Images: With this function, the creator
can add various images to the video. Clideo
itself already offers several Al-generated
images (Figure 15). It is also possible to search
for images that have not been generated by
the computer, but if the user would like to add
their own image, they must do so again via the
“Media” function.

When the video recording is complete, it
can be exported. Unfortunately, when
working in the free version, a watermark
appears in the video. To get a recording
without the watermark and in better quality, it
is necessary to pay a subscription fee. At the
time of writing this article, the subscription

cost was €9 per month.
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Figure 15: Adding a picture to a video recording, in the case of the Clideo

Summary: Clideo is an interesting web
application that is easy to use and therefore
suitable for the novice user. The downside of
the free version is the watermark, which could
distract students when watching the video.
Another downside is that the site is only good
for small projects and short videos. The
advantage is that the recordings can be
prepared on older computers and different

operating systems.

Comparison of the above software

In Table 1, we have compared the video
recording applications described above based
on some of their characteristics.
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Based on the data presented in Table 1, these
applications basically provide almost all the
necessary features for creating and editing
video content for flipped classroom learning.
They offer a graphical environment that is
clear and relatively easy to use. The choice of
which application to use is therefore up to the
creator, who can choose which best suits his
ot her needs and computer skills.

Conclusion

In this article, we have listed and briefly
characterized just a few of the vast array of
software that are suitable for creating video
content for teaching using the flipped
classroom method.
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Table 1: Comparison of applications

Features Applications
Clipchamp OBS Clideo

Freeware yes yes yes
Video editing yes no yes
Screen recording yes yes yes
Webcam recording yes yes yes
Text to speech yes no yes
Speech to text yes no no
Watermark in free version no no yes
Picture in picture yes yes yes
Editing by artificial intelligence yes no no
Supported resolution: HD yes yes yes

Full HD yes yes premium only

QHD no yes premium only

4K premium only yes premium only

8K no yes no
Supported platforms: Windows yes yes yes

Linux no yes yes

Mac OS no yes yes

108 yes no yes

Android no no yes

We have selected those that are available for
free and thus can be obtained by virtually
anyone interested. Another selection criterion
was ease of use, so that even users who are
less technologically proficient can use them.
The applications have different but similar
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user environments, so everyone can choose
the one that suits them best.

We think that educators should be open to
new ways of teaching and be prepared to
adapt their teaching to the needs and skills of
their students.
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The flipped classroom can be a very useful
teaching method if used and implemented
correctly. Overall, a flipped classroom should
give students more flexibility in their learning
and allow them to reach their goals more
quickly. However, consideration must be
given to whether this method suits the
students and teachers in each situation and
what impact it will have on student learning
and performance.
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Absztrakt

Az alsé tagozatos tanulok jatékigénye még jelentSs, {gy tanulmanyunkban a didaktikai
jatékokra Osszpontositunk, mégpedig a matematika tantargyon beldl, emellett a jatékoknak
motivaciés szerepet is szanunk. Didaktikai jatékként tekintiink az dltalunk készitett tevé-
kenységekre, melyeket robotikara alapoztunk. Bemutatjuk az alkalmazott Ozobot robotot, a
kidolgozott tevékenységeket, majd ismertetjik gyakorlati tapasztalatainkat.

Kulcsszavak: matematika oktatas, didaktikai jaték, alsé tagozat, Ozobot, robotika, motivacié

Diszciplina: pedagogia

Abstract

DIDACTIC GAMES IN THE TEACHING OF MATHEMATICS

USING OZOBOT ROBOT

Primary school pupils still have a high demand for games, so in our study we focus on didactic
games within the mathematics subject, and we also focus on games as a motivational tool. We
consider as didactic games the activities that we have created, based on robotics. We will present
the activities we have devised and the Ozobot robot that we have used, and then we will describe
our practical experiences.

Keywords:mathematics education,didactic game,primary school,Ozobot,robotics,motivation

Discipline: pedagogy
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Szabé Tibor és Jakab Zsoéfia (2024): Didaktikai jatékok a matematika oktatasaban Ozobot robot
felhasznalasaval. Mesterséges Intelligencia — interdiszeiplindris folydirat, V1. évf. 2024/ 1. szdm. 87-103.

DOI: https:

www.doi.org/10.35406/M1.2024.1.87

Az évodaskor utan az iskola kezdete nagy
valtozast hoz a gyermekek életében. Az egész
napos jatszast felvaltja a tanulds és az arra val6
Osszpontositas. Elengedhetetlen azonban,
hogy az iskolai kérnyezetben is alkalmazva
legyen a jaték, mint tevékenységi forma,
ugyanis ebben a korosztilyban a gyerme-
keknek még nagy a jatékigényik és a jaték
fontos szerepet jatszik a fejlédésikben. A
jatékok alkalmazasa az 6voda és iskola kozotti
atmenetben is kulcsfontossagi lehet. Ezen
felil a jaték egyben motivaciés szerepet is
betdlt, mely lényeges az oktatasi folyamatban.
Nagy Lehocky (2006, 33. o.) szerint a ,,mo-
tivaicié az emberi tevékenység mozgatoru-
gbja”, ami feltétele az iskolai tanulds ered-
ményességének (Pataiova és Karpati, 2021). A
pedagbgusok feladata figyelembe venni a
gyermekek fejlettségi szintjét, és megfelels
motivacids eszkozoket alkalmazni az oktatas
soran, hogy az oktatott tantargyat megszeret-
tessék a gyermekekkel. A tandrin motivald
tényezOk hasznalatara Maar (2009, 53. o.) a
kovetkezbket ajanlja:

* 50k tevékenység, manipulacio,

* versenyfeladatok,

* matematikai fejtorék, rejtvények, tréfas,
szorakoztatd problémak,

* nem szokvanyos irasos feladatok (rajzos,
nyilazasos, kiegészitéses),
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* furfangos, megtéveszté feladatok,

* meglep6 adatokat tartalmazé feladatok,

* matematikai torténetek, anekdotak”.

A helyes motivaciés eszk6z6k megvalasz-
tasanal elengedhetetlen, hogy azok aktualisak
legyenek és kozel alljanak a gyermekekhez.
Sz6kol és tsai. (2023) is megfogalmazzak,
hogy a tanaroknak is Iépést kell tartaniuk a
tejl6ds vilaggal, és 4j tapasztalatokat kell
szerezniik.

Az alsos tanuldk esetében ilyen eszkoz lehet
a didaktikai jaték, melynek fontos kom-
ponense valamilyen oktatasi cél. A didaktikai
jaték mind a négy ismert tanitasi ratipusba (az
4j ismereteket feldolgoz6 orakba gyakorlo-
alkalmazé Orakba; az ismétlG-rendszerezd,
Osszefoglalé orakba; és ellenérzd, értékeld
orakba) beépithetd.

A didaktikai jaték tag fogalom, ennek ko-
vetkeztében szimos modon  definidlhatd,
Pataiova és Karpati (2021, 26. o.) szerint a
»didaktikai jatéknal f6képpen a verseny-
szellem és a jaték altal megteremtett szabad
atmoszféra kerl el6térbe”. Libjakova (2013)
ugy tekint a didaktikai jatékra, mint egy tanitasi
mébdszerre, amely 6r6mét okoz a tanuloknak,
mely altal a pedagégus és a tanuldk kozos
tevékenységei az elére kitlzott oktatasi célok
eléréséhez vezetnek.
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Esztergalyos (1995) a didaktikai jatékot tar-
talmuk alapjan a kovetkezé csoportokba sor-
olja: anyanyelvi, matematikai, kdrnyezetisme-
reti, testnevelési, ének-zenés, a technikai és
rajz fejlesztésére iranyul6 didaktikai jatékok. E
felosztas is titkrozi, hogy a didaktikai jatékok
az alsé tagozaton oktatott tantirgyak bar-
melyikén alkalmazhatok.

Hasonl6éan a didaktikai jatékokhoz a ma-
tematikai didaktikai jatékok is tobbféleképpen
értelmezhetk. Példaul Sedivy (2007, 8. 0.) tgy
gondolja, hogy a matematikai jatékokok a
matematika térvényszerségeinek elsajatitasan
alapulnak. Legt6bbsz6r motivacioként épithe-
t6 be a tanoraba, ezaltal lehetévé téve az elemi
matematikai ismeretek jatékos elsajatitasat és
gyakorlasat. Krejcova és Volfova (2001) a
matematikai didaktikai jatékot, olyan tudatos
tevékenységként definialjak, melynek elére
meghatarozott célja van, és az aktivizal6
médszerek kbzé soroljak.

Burjan és Burjanova (1991) az alabbi kri-
tériumokat fogalmazzak meg a matematikai
didaktikai jatékokkal szemben:

* a szabalyok matematikai fogalmakat tar-
talmaznak,

* a feladatok végrehajtasdhoz matematikai
készségek és ismeretek kellenek,

* a kombinatorikus és logikus gondolkodas
alapjan a jaték kielemezhetd, amely a jatékos
szamara egy kedvezd nyerési tervet ered-
ményez.

Nyilvanval6, hogy a kittzott cél valamilyen
matematikai fogalom, mivelet vagy probléma
megértésére iranyuljon.

A korabbi évtizedekhez képest napjainkban
ujszer lehetéséget nyudjt, hogy a didaktikai

jatékokhoz korszerd élménypedagdgiai keretet
biztosithat a mesterséges intelligencia, illetve a
robotok oktatasi célu felhasznaldsa (Demeter
és Mezd, 2023; Mezbé és Szabdbé, 2021;
Szaboné, 2023).

Ozobot robotok

A tanulmanyban bemutatni kivant tevékeny-
ségek folyaman alkalmazott matematikai di-
daktikai jatékokat az Ozobot robotokra (lasd:
https://ozobot.com/) alapoztuk.

Az Ozobot robotok, meglehetésen apréd
méretlek. Elsédleges feladatuk, hogy segitsék
a programozas tanitasat és fejlesszék az al-
goritmikus gondolkodast. A legegyszertibb
valtozata az Ozobot bit+ robot (lasd: 1. abra
bal oldali robot), melyen csak egy RGB LED
diéda (valtoztathaté szinG vilagité didda)
helyezkedik el. A robot alsé részében helyez-
kednek el a szinérzékel6k, melyek feladata a
négy alapszin (fekete, kék, piros és zold)
felismerése. A masik, fejlettebb valtozat az
Ozobot Evo (lasd: 1. abra jobb oldali robot),
mely tobb szinérzékelével és RGB LED

diddaval rendelkezik.

1. dbra: Ozobot bit+ és Ozobot Evo robotok.
Forrds: a Szerzik
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Ezen felil képes hang-effektusok lejat-
szasara és az akadalyérzé-kelésre is. Bluetooth
segitségével kabel nélkil csatlakozhat Andro-
idos és iOS operaciés rendszereken futd
eszk6zokhoz. Méretiiket tekintve e két robot
szinte egyforma.

Mindkét valtozat esetében a szinérzékel6k
teszik lehetévé, hogy a robot képes legyen
kovetni a szamara kijel6lt utvonalat és el-
végezze a megadott parancsokat. Az ut alap-
vetéen fekete szind, de valdjaban barmelyik
lehet a négy alapszinbdl. Az utat ,,megsza-
kithatjuk” az emlitett szinek egymasutani
kombinaciéjaval. A robot felismeri a szineket

és elvégzi a gyarilag elSre definialt paran-

csokat, amelyek a robotkészlethez tartozé
tablazatban is 6ssze vannak foglalva (elérheté:
Netl). Ugyelni kell arra, hogy a robot melyik
iranybdl olvassa a szinkédot, a tablazat a
balrél-jobbra olvasasi sorrendeben vannak
feltiintetve. Meg kell emliteniink azt is, hogy a
szinezés specialis filctollakkal t6rténik, melyek
kimondottan erre a célra szolgilnak. Mis
filctoll alkalmazasa problémat okozhat a
helyes muakodést illetGen.

E robotok programozasanak masik médjat
az Ozoblockly (ldsd: 2. abra) kérnyezet teszi
lehet6vé, amely blokkprogramozasra épiil és a
béngészEbdl online médon érhets el (lasd:
https://ozoblockly.com/editor).

2. dbra: Ozoblockly kirnyezet. Forrds: https:/ [ ox0blockly.com/ editor

Line Navigation

-.t. pick direction:
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Ugyanazokat parancsokat tartalmazza, mint
a szinkédokhoz tartozo tiblazat, de ezen kivil
sok mast is (példaul: az elagazas és ciklus
szerkezeteket, valtozok hasznalatat stb.). Az
elkészitett kéd USB csatlakozon keresztiil

cse s

valtozat esetében Bluetooth kapcsolaton
keresztil is feltSlthet6. A programkéd fel-
toltésére a kovetkez6 mobdszer ugyancsak
mindkét robotvaltozat esetében elérhet6: az
Ozoblockly kérnyezetben létrehozott kodot a
szinérzékel6k segitségével toltjitkk be a robot
memoridjaba. A 2. dbra alsé részén lathaté a
robot alulnézetének a ,lenyomata”, melyre a
robotot rahelyezve a kiillénb6z6  szinek
egymasutani gyors villogasa reprezentalja a
létrehozott kodot, gy azt a robot képes
értelmezni a szinérzékeldi segitségével, azaz
altala kertl betSltéste a kéd a robot me-
méridjaba.

Stoffova és Pribilova (2018, 6. 0.) szerint ,,az
Ozobot alapvet elényei a kovetkezbk: kony-
nyen kezelhets, szemléltet6, motoros kész-
ségek fejlesztését elésegitd. Egyarant alkalmas
fiatalabb ¢és idésebb didkok tanuldsinak ta-
mogatasara. Részletes hasznalati utasitas, sok
feladat és egy Otletgyljtemény all az érdeklSk

2

rendelkezésére.” Tovabbi elényként emlit-
hetjiik, hogy a robottal gyermekek intuitiv
médon dolgoznak (Czakéova és tsai., 2023).
Juhasz (2019) is felhivja a figyelmet arra, hogy
a ,legtdbb és legizgalmasabb lehetéséget a
szinkédos robotok (Ozobot) rejtik magukban,
amelyeknél mar fokozottan megmutatkozhat
a gyerekek kreativitasa.”

A szinek segitségével valé programozas a
programozassal ismerkedS gyermekek sza-
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mara ajanlatos, {gy leginkabb az alsé tagozaton
lehet érdekes eszkdz. Célcsoportunk a 2. és 3.
osztalyos gyermekek voltak, akik ezen kritéri-
umoknak megfelelnek, igy a szinekkel vald
koédolast valasztottuk.

A tevékenységek bemutatasa

A tevékenységekhez készitett térképek, fela-
datlapok (megtekinthetSk a mellékletekben)
sajat tervezésdek, igaz szamos jogyakotlat
megtekintése inspiralt minket az elkészi-
téstikre. A kovetkez6kben 4 tevékenységet
mutatunk be, melyeket a gyakorl6-alkalmazé
tipusd tanitdsi 6rakba épitettink be. A te-
vékenységeknél az Ozobot bit+ robotot hasz-
naltuk, de az Evo viltozattal is mkodnek:

1. Hisvét (2. évfolyam):

Cél: 6sszeadas és kivonas gyakorldsa, gon-
dolkodas fejlesztése, algoritmikus gondol-
kodas fejlesztése, finommotorikus készségek
fejlesztése, jatékigény kielégitése, motivacio.

Tananyag: Osszeadas és kivonds 100-ig
tizesatlépés nélkiil

Moédszertani eljaras:

* Ismerkedés az Ozobot bit+ robottal: a
pedagdgus részletesen elmondja, hogy md-
kodik a robot. Szemlélteti és bemutatja a kiilsé
részeit (be- és kikapcsoldo gomb, elindi-
t6/kalibralé gomb, szenzorok).

* Ozobot bit+ kiprobalasa: a pedagbégus
kiosztja a gyermekeknek a robotot, filctollakat
és a gyakorld feladatlapot (lasd: 3. abra),
melyen a gyermekek gyakorolhatjak a szin-
kédokat és kiprobalhatjak a robotot. A szin-
kédlap segédletet (lasd: 4. abra) a pedagdgus
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3. dbra: Gyakorld feladatlap a 1. és a 3. tevékenységhez. Forrds: a Szerzik
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4. dbra: Szinkddlap a tevékenységhez. Forrds: a
Szerzok

Ozobot kodok
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segitségével tanulmanyozzak at. A feladatla-
pon talalhaté feladatokat a pedagdgussal ko-
z6sen végzik a gyermekek, hogy biztosan
megfeleléen szinezzék a kédokat. A kddo-
lassal sorban haladnak és minden egyes kéd
megfestése utan ki is probaljak azokat. Az elsé
proba elétt a robotot bekapcesoljak és elsé
lépésben kalibraljak. Ebben a pedagdgus
mindenkinek segit. A kalibralds menete: a ro-
botot be kell kapcsolni és az elindité gombot
3 masodpercig lenyomva tartani, amig el nem
kezd fehéren vilagitani. Ezutan ra kell helyezni
a feladatlapon 1év6 fekete korre, s ha elkésziilt,
akkor a robot zolden vilagit.

* Locsolkodas: a pedagégus beszélgetést
indit a huasvét egyik szokasardl, a locsol-
kodasrél és kérdéseket intéz a gyermekek felé:
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Miért locsoljak meg a fiuk a lanyokat? Adnak-
e a lanyok a locsolasért cserébe valamit? A
pedagégus elmeséli a gyermekeknek, hogy
Ozo is készil meglocsolni a lany baratait és
segitségill hivja a gyermekeket, hogy sza-
moljak meg, mennyi himestojast és csoki-
nyuszit kap a locsolasért cserébe. A pedagogus
kiosztja a gyermekeknek a feladatlapot (lasd:
5. é4bra), amelyen az elsé feladatot fogjak
megvalésitani, és az 1. feladathoz tartozé
utvonalat (6. dbra).

A gyermekekkel megfigyeltetjiik, hogy mi-
lyen kédot fognak irni Ozo szamara. A szin-
kédos segédlet alapjan és a mar begyakorolt
mozgasok szerint a gyermekek feladata az,
hogy a feladatlap 1. feladatdhoz lejegyezzék,
hogy Ozo mennyi csokinyuszit és himestojast
kapott az utja soran és a végén Ossze-
szamoljak, mibél mennyi lett és &sszeha-
sonlitsak, melyikb6l kapott tébbet. Ha minden
gyermek elkészilt megbeszéljik, kinél mennyi
himestojast és csokinyuszit gydjtétt Ozo. A
kéd alapjan a gyermekeknek ra kell jonniiik,
hogy a robot minden haznal meg fog allni 3
masodpercig.

2. Hiisvét (2. évfolyam):

Cél: Ssszeadas és kivonas gyakorldsa, gon-
dolkodas fejlesztése, algoritmikus gondolko-
das fejlesztése, finommotorikus készségek
fejlesztése, jatékigény kielégitése, motivacio.

Tananyag: Osszeadas és kivonds 100-ig
tizesatlépés nélkil

Modszertani eljaras:

* Az 1. tevékenységre épitkezlnk, igy mar a
gyermekek ismerik a robotot.
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5. dbra: Feladatlap a 1. és a 2. tevékenységhez. Forrds: a Szerzok
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6. dbra: Utvonal az 1. tevékenységhes. Forris: a Szerzdk
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* Tojaskeres6 verseny: a pedagégus meg-
kérdezi a gyermekeket, hogy 6k részt vettek-e
tojaskeres6 versenyben. A kérdések utan arra
kéri a gyermekekt, hogy képzeljék el, hogy
megrendeznek egy Husvéti Tojaskeresé Ver-
senyt, amire Ozo baratjuk is benevezett. A
gyermekek feladata, hogy segitsenek Ozonak
a verseny soran Osszeszamolni, hogy mennyi
tojast talalt. A pedagogus kiosztja a gyer-
mekeknek a feladatlapot (5. 4bra), amelyen a
masodik feladathoz fogjak felirni a maveletet.

PKFP
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A pedagogus kiosztja az tGtvonalat (7. dbra).
minden gyermeknek.

A feladatuk megfigyelni, milyen kédokat kell
szineznitik. A pedagogus felhivja a figyelmet a
megallokra, ahol Ozo mindig megall. A t&bbi
kédot is kézdsen megvitatjak, majd kiszinezik
az utasitisok szerint. Ezutan indulhat a ver-
seny. A célbaérés utin mindenki a sajat fela-
datlapjan elvégzi a szamitasokat, majd ko-
z6sen megbeszélik, hogy eljutott-e Ozo min-
den megallora, illetve, mennyi tojast gyujtott
Ozo a megallokon.
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7. dbra: Utvonal a 2. tevékenységhez. Forris: a Szerzdk

3. Kineskeresés (3. évfolyam)

Cél: 6sszeadas és kivonas gyakorlasa, logika
fejlesztése, gondolkodas fejlesztése, algorit-
mikus gondolkodais fejlesztése, finommotori-
kus készségek fejlesztése, jatékigény kielégité-
se, motivacio.

Tananyag: 6sszeadas és kivonas 100-ig

Moédszertani eljaras:

* Ismerkedés az Ozobot bit+ robottal: a
pedagogus részletesen elmagyarizza és szem-
lélteti, hogyan mikodik a robot. Bemutatja a
kilsé kezels- és érzékels részeit (be- és ki-
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kapcsolé gomb, elindité/kalibralé  gomb,
szenzorok).

* Ozobot bit+ kipréobalasa: a pedagogus
kiosztja a gyermekeknek a robotot, filctollakat
és egy szinkoédos segédletet (4. 4dbra). A
pedagdgussal kézosen a gyermekek atnézik a
szinkédokat, amik szerint programozhat6 a
robot. Ezutan kioszt a gyermekeknek egy gya-
kotl6 feladatlapot (3. abra), amelyen a gyer-
mekek kiprébalhatjak az Ozobot bit+ robot
programozasat és megtapasztalhatjadk miko-
dését. A filctollak kiprobalasaval indul a fela-
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dat. A lap aljan a gyermekek el6szor kipro-
baljak hogyan kell helyesen szinezni, és fi-
gyelnek arra, hogy a szinek ne folyjanak egybe,
ne fedjék egymast, ne legyen koztiik nagy hé-
zag ¢és ne menjenck ki a vonalbol sem. Ha
minden gyermek legalabb harom kédot ki-
probalt, johet a gyakorlds. A roviditések
alapjan a gyermekek befestik a négyzeteket,
majd minden sor utin kiprobaljak, hogy
mukédik-e a kédjuk. Az elsé proba el6tt a
robot kalibracidjat kell elvégezni, amelyben a
pedagégus mindenkinek segit. Ez abbdl all,
hogy a gyakorl6 feladatlap jobb fels6 sarkaban
lévé  fekete korre rahelyezik a  robotot.

Bekapcsoljak, majd a kalibralé gombot 6t
masodpercig lenyomva tartjak, amig a robot
fehéren nem vilagit. Par masodperc elteltével
a robot elvégzi a kalibraciot és ha elkésziilt
z6lden vilagit. Ezt kévet6en mehet a kédok
kiprébalasa.

* Kincskeresés: a gyakorlas utain a peda-
gogus elmeséli a gyermekeknek, hogy Ozo
kincskeresésre indul és a gyermekeket meg-
kéri, hogy segitsenek neki Gsszeszamolni
mennyi kincset talal az utja soran. A peda-
gbgus kiosztja a palyat (lasd: 8. abra). K6z6sen
kell
szineznitik és a palya felsé részét Onalléan a

megfigyelik, hogy milyen kodokat

8. dbra: Utvonal a 3. tevékenységhez. Forris: a Szerzdk
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roviditések alapjan kédoljak. Ha elkésziltek,
akkor ellenérzik és a pedagogus ismerteti a
pontos feladatot. Ahol Ozo megall vagy elha-
lad azt a sorszamot leirjak a fiizetbe és a
muveletet majd az ut végén irjak le a gyer-
mekek, illetve szamoljak ki az eredményt. Bzt
kovetSen dsszehasonlitjak, hogy Ozo az egyes
megallékon kinél mennyi aranyat és gyéman-
tot gyjtott, melyik megallén gydjtotte a leg-
tobb és legkevesebb kincset.

4. Kincskeresés (3. évfolyam)

Cél: 6sszeadas és kivonas gyakorlasa, logika
fejlesztése, gondolkodas fejlesztése, algorit-
mikus gondolkodas fejlesztése, finommotori-

kus készségek fejlesztése, jatékigény kielégi-
tése, motivacio.

Tananyag: Osszeadas és kivonas 100-ig

Moédszertani eljaras:

* A 3. tevékenységre épitkezink, igy mar a
gyermekek ismerik a robotot.

* Jussunk el a kincshez: Ozonak annyira
megtetszett a kincskeresés, hogy beallt a
kalézokhoz, akik a rejtélyes szigetre hajéznak
kincset keresni. A kincstél nagyon sok
legendat hallottak mar és most elhataroztak,
hogy 6k megkeresik. A titkos térképet is meg-
talaltak, viszont nem tudjak a pontos ut-
vonalat. A térképen harom fajta jelzés talal-
hat6. A pedagégus kiosztja a palyat, azaz a
titkos térképet” (lasd: 9. abra).

9. dbra: Utvonal a 4. tevéikenységhez. Forrds: a Szerzik

1
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A kincsesladanal Ozo megall 3 masodpercre
és megprébalja kinyitni a 1adat, hatha abban is
talal valamilyen kincset. Ha bombanal halad el,
akkor Ozo begyorsit és gyorsan elfut onnan.
A térképnél pedig lelassit, tanulmanyozza,
hogy merre is menjen tovabb. Ezen utasitasok
alapjan kell a gyermekeknek a kédokat be-
szinezniiik. Minden jelzésnél megtalalhat6 egy
szam. Mindig abbdl a paklib6l huznak egy
muveletet, amilyen szamozas mellett haladt el
Ozo. Ezeket a muveleteket akkor kell ki-
szamolni, amikor a kincset megtalalta Ozo,
ugyanis a kincseslada csak akkor nyilik ki, ha a
gyermekek minden feladatot j6l kiszamolnak.
Ozo szeretné, ha csatlakoznanak a gyermekek
is hozza és muveleteket gyQjtenének neki a
kincseslada kinyitasdhoz. A muveleteket a
fiizetbe irjak a tanulék. Ha ugyanott halad el
Ozo, akkor tjabb muveletet huznak. Ha Ozo
nem jut el a kincsig, akkor csak kiszamoljak a
példakat és ha van idé, elindithatjak Ozot még
egy prébalkozasra. Ha eljutott Ozo a kincses-
ladahoz, akkor elvégzik a muveleteket, majd
fiizetcserével ellenérzik a padtarsukkal az e-
redményt. A pedagbgus is ellendrzi a gyer-
mekek eredményeit.

Gyakorlati tapasztalatok

az ozobot robottal kapcsolatban

A bemutatott tevékenységeket a husvét e-
l6tti 1d6szakban végeztiik, melyekbe a tana-
nyagot is probaltuk dgy beépiteni, hogy az
Osszhangban legyen azzal, ahogy a célcsoport
valéjaban halad. Igy a gyakorlatban valé ki-
probalasukat megelSzte a szitkséges konzul-
taci6 az érintett osztalyokban oktaté pedago-

gussal.
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A tevékenységeket a marcelhazi alapiskola 2.
és 3. osztalyban végeztik. A tandrakon az
Ozobot bit+ robotvaltozatot hasznaltuk. Mi-
vel a robotokat szinkddok segitségével prog-
ramozzuk, igy nem volt szitkség tovabbi di-
gitalis eszk6zokre a munkahoz. Ebbdl kifo-
ly6lag a tevékenységek elvégezhetSek a hagyo-
manyos osztalyteremben.

A gyermekek a kivalasztott osztilyokban
mindaddig nem taldlkoztak Ozobot robotok-
kal, igy elengedhetetlen volt az ismerkedés és
a gyakorlas, ahogy ezt az 1. és 3. tevékenység
is tartalmazza. Amennyiben a gyermekek mar
képesek az Ozobotot hasznalni, akkor sokkal
kénnyebben vélik integralhatéva a tanérakba,
és nem csak a matematikira vagy az infor-
matikara gondolunk, hanem a t&bbi tantargyra
is, hasonl6éan, mint mas padlérobot esetében
(példaul: BeeBot, BlueBot stb.).

Meg kell emliteni, hogy a szinezés nem ment
minden tanulénak kénnyen, tudatositaniuk
kell azt, hogy ne nyomjak ra nagyon a filcet, ne
tartsak sokaig a filcet egy helyen. Ezek a hibdk
azt okozhatjdk, hogy a szinek arnyalata tul
s6tét lesz, aminek kdvetkeztében a robot saj-
nos nagyobb eséllyel helyteleniil ismeri fel. Az
Ozobot robotok firmware is befolyasolhatja a
helyes szinfelismerést. Ezt tapasztaltuk is,
mikor a firmware frissités utan sikeresebb lett
a felismerés. Az itt bemutatott tevékenysé-
geknél a kisérletben még az eredeti firmware-t
hasznaltuk.

Az 1. és 2. tevékenységeket a 2. osztalyban
prébaltuk ki, ahol az osztalylétszam 22, jelen
pedig 20 tanulé volt. Amikor lattuk, hogy a
gyermekek mar jol szineznek a filctollakkal,
akkor a gyakorl6 feladatlapon 1évS kddokat
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elkezdhették kiszinezni, miutin készek voltak
kiosztottuk a robotokat és kiprobalhattak,
hogy mikédnek-e a kédok (10. dbra). Nem
sikeriilt mindenkinek. A sikertelenség okai,
hogy nem szineztek pontosan, ésszefolytak a
szinek, talsagosan ranyomtak a papirra, ezaltal
sotétebbek lettek a szinek. A gyermekeknek
tobbszor felhivtuk a figyelmét erre és ezutan
is buzditottuk 6Sket arra, hogy minél pon-
tosabban szinezzenek.

Az 1. tevékenységhez tartozo térképen (lasd:
6. dbra, 11. abra) minden kéd helye mellett
segitséget is lat a gyermek, a szinek betd-
réviditésének megadasa altal, a 2. tevékeny-

ségnél mar nem minden esetben van ez ilyen

10. dbra: Gyermekek dltal megoldott gyakorld
feladatlap. Forrds: a Szerzok

moédon tamogatva (lasd: 7. abra és 12. dbra).
Az oktatd itt felhivja a figyelmet, hogy a meg-
alloknal Ozo megall egy kis idére majd foly-
tatja az utat, igy a megfelel6 koédot kell al-
kalmazniuk a szinkédlaprél (lasd: 3. abra), a
tobbi hidnyz6 kédot is kézésen megvitatjak a
pedagbgussal, majd kiszinezik az utasitasok
szerint. A robot altal bejart palya val6jaban
feladatgeneratorként szolgal. A miveleteket
hibatlanul jegyezték le a feladatlapra, és a
tanulok tobbségének sikerdlt hibatlanul a
feladat. A hibdk figyelmetlenség okai voltak,
példaul, hogy az 6sszeadas helyett kivonasként
végezte el a miveletet vagy elszamolta magat
a tanulo.

11. dbra: Gyermekek dltal  megoldott, az 1.
tevékenységhes, tartozd feladatlap. Forrds: a Szerzik
2

-4
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12. dbra: Gyermekek dltal megoldott, a 2. tevé-
kenységhez, tartozd feladatlap

. Forrds: a Szerzok
‘ ' g “e’. -

Az emlitett hibak ellenére is a gyerekek nagy

odaadassal dolgoztak a feladatokon. A ro-
botok alkalmazasa jelents motivacids hatds-
sal birt, nem volt olyan gyermek, aki ne a
feladattal foglalkozott volna. A tevékenységek
végén a gyermekek tetszésiket fejezték ki a
feladatokkal kapcsolatban, 6rémmel hasznal-
tak a robotokat. Hasonléan észleltiik mi is a
gyermekek munkajat, megfigyeltik, hogy nagy
odaadassal dolgoztak és végig Gsszponto-
sftottak a feladatok megoldasara. Ezen tények
szintén alatamasztjak a robotok helyes alkal-
mazasanak motivacios hatasat az oktatasban.

Solyamadn. Forrds: a Szerzik
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A 3. és 4. tevékenységek kozil csak a har-
madik kiprébalasara volt lehetSséglink a 3.
osztalyban, melynek teljes létszama 17, a
tanéran pedig 15 gyermek volt jelen. Ha-
sonléan, ennél a tevékenységnél is az Ozobot
bit+ robottal valé ismerkedéssel inditottuk. A
gyakorlas kézben szintén szembesiltink si-
kertelen probalkozasokkal, tobbszér hivtuk
fel a figyelmet helyesebb szinezésre. Ezt ko-
vetben a 3. tevékenységhez tartozo feladatlap-
pal dolgoztak (lasd: 8. dbra). A kédok kifes-
tése elég sok id6t vett igénybe. Minden gyer-
mek elSszor kiprobalta, hogy végig megy-e a
robot a palyan, ezutin mar az utasitdsoknak
megfeleléen dolgoztak. A gyermekeknek a
fuzetiikbe kellett {irniuk azokat a sorszamokat,
amelyek mellett elhaladt a robot, majd ezt
kovetSen kellett a muveleteket a flizetbe {r-
niuk (lasd: 13. abra). A feladat azon részét,

13. dbra: Gyermek dolgozik a 3. fevékenység
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hogy hogyan kell a sorszamokat, miveleteket
a fizetbe lejegyezni nem minden gyermek
értette meg elsére. Miutan djra elmagyaraztuk,
a gyermekek tObbsége megértette a pontos
feladatot és el6szor csak sorszamot irt, utana
irta le és végezte el a miveletet. Két gyermek
csupan csak a végeredményt irta le a sor-
szamok utan, és volt, aki az 0sszeadds muve-
letet leirta a papirrdl annak ellenére, hogy nem
haladt arra el a robot. Az osztilybdl négy
gyermek nem gy6zte kiszamolni a feladatokat,
szamukra héazi feladatra maradt. Azoknak, a-
kik kiszamoltak az 6ran, a megoldasuk hi-
batlan volt.

Osszességében: az Ozobot bit+ robottal va-
16 tanitéi munka sok felkésziilést és tervezést
igényel, viszont a gyermekek figyelmét nagyon
le tudja k6tni és tényleg jatékosan tudnak altala
tanulni, fejlédni. A jaték altal akar azok a gyer-
mekek is nagyobb kedvvel szamolnak, akik
egyébként nem tennék. A motivaltsiggal kap-
csolatban hasonlé megallapitisokhoz jutot-
tunk, mint az 1. és 2. tevékenység értéke-

1ésénél.

Konklazié

Fontos, hogy a matematika oktatdsaba kell§
mennyiségben tudjak integralni a jatékot a pe-
dagdgusok. Az altalunk 6sszeallitott tevékeny-
ségek erre mintdul szolgalhatnak. A gyakorlat
jol mutatta, hogy a kiprobalt tevékenysé-
geknek nagy motivaciés hatasuk volt a tanu-
l6kra — nyilvan ebben erételjes szerepet jat-
szott maga a robotjaték eszkéz. Az ilyen ro-
botok modern eszkéznek tekinthetdk, igy ak-
tualitasukat élik a gyermekek kérében is. Meg
kell ragadnunk a kinalkozo lehet&ségeket és be

kell épiteni az oktatasi folyamatba, hogy az
érdekesebbé, élénkebbé és  hatékonyabba
valjon. A gyermekek igénye folyamatosan val-
tozik, igy a tanar feladata, hogy megtalalja a-
zon kinalkozo lehetéségeket, mellyel a tanulék
érdeklSdését felkeltheti, legyen ez az éltalunk
hasznalt robot vagy akar mas kinalkozé esz-
ko6z.
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MUHELY, RENDEZVENY
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CODE POETRY PALYAZAT (2024)

(meet, the, world)
= are

ERJEDELME: MIN. 2 KODSOR
L3

>
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A kozlésre alkalmas kédverseket a K+F Stadi
kiadott e-kiadvanyban és/vagy e-folyéi

ft. (www.kpluszf.com) altal

szamokban tesszik kozzé,
illetve angol-magyar kétnye olast adunk a mardl.

Tovabbi informaci6 az info@ om e-mail cimen keresztiil kérhetd.

ﬂ kodkoltészetrdl (code

modsze

try), illetve a kédversekrél (code poems) hattéranyag,
itmutaté taldlhatd ezekben a cikkekben:

Mez6 Ferenc (2023): Code Poetry — avagy: Amikor az irodalom csékot dob az

= 2 mesterséges intelligencia elkapja azt a tehetséggondozas

¢ intelligencia — interdiszciplindris folydirat, V. évf. 2023/ 1. szam. 9-19.
; doi: 10.35406/M1.2023.1.9

ff}";i’. Code Poetry — Modszertani javaslatok tehetségfejleszt
ramok ,:,‘-’«}rp‘: ra. Mestersiges Intelligencia — interdiszciplindris fohydirat, V. évf. 2023 /1.
,{A/%/ szam. 87-98. doi: 10.35406/MT1:2023.1.87
i, ~

\\‘

-

ATRA TORTENO KODVERSEK BEKULDOI A MU

‘ LATKOZNAK ARROL, HOGY A KODVERS A
EKUK, S HOZZAJARULNAK ANNAK 4
UDIO KFT. ALTAL KIADOTT E-

> DO_NOT_FORGET:

> PLEASE.WRITE CODE(POEMYS)
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FELHIVAS
INTERDISZCIPLINARIS JUNIOR KUTATOCSOPORTBA
TORTENO BEKAPCSOLODASRA

o AN

' "Ixozeplekoheok BA, BSC, MA, MS

hallgatok szamara lche-

t6séget biztositani a sqth dl%zclphm]ukon ativel6 kutatisokba bekapcso-

16dni, pubhkamokat meg]elentetm nemzetl\oz konferenciarészvételt biz-.

tos1tam

A bekapcsolddassal jaré haszon

A részvétel a bekapcsolédok szamara azért

hasznos, mert:

a) Osztondfjak, palyazatok soran érvénye-
sithetd teljesitményei (publikacid, konfe-
renciael6adas) lesznek,

b) sajat témajaban kutathat és azt gazdagit-
hatja kutatétarsai szaktudasat is felhasz-
nalva,

¢) életrajzaban is jol mutat6 bejegyzést kap,

d) szakmai kapcsolatrendszere béviil,

e) ingyen vehet részt nemzetkézi konferen-
ciakon,

f) ingyen publikalhat Open Access (nyilt
hozzatérést) kiadvanyokban.

Feladatok

A résztvevo feladata a kévetkez6 lesz:

1) Jelentkezés a csoportba (a felhivas végén
lathat6 linken keresztil)

2) A csoport alakul6 tlésén (személyes vagy
online) részvétel a k6z6s kutatasi téma kia-
lakitasaban. Példaul: korabbi hasonlé csoport-
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ban pszicholégia, jogtudomany, gazdasagtu-
domany és orvostudomany szakos hallgatok
fordultak sajat szakjuk felél kozos érdekls-
désbe vagd kérdésekhez.

3) 10 perces prezentaciéval ingyenes rész-
vétel a minden év decemberében megrende-
zésre keriilé | Kreativitas — Elmélet és Gya-
korlat Nemzetkézi Interdiszciplinaris Konfe-
rencia” cimd rendezvényen. Magyar vagy an-
gol nyelvii el6adasokat lehet majd tartani,
amirél kétnyelvd igazolast allitanak ki a Szer-
vez6k. Az eléadasok témajat On valaszthatja
meg.

4) Min. 1 tanulmany megirasa. A megjelen-
tetés megegyezés szerint folydiratban vagy

szbveggyljteményben tervezzik.

Kiket varunk a programba?

A jelentkezést azoknak a kézépiskolasok-
nak, hallgatéknak, doktoranduszoknak ajanl-
juk, akik:

a) sokoldaliak, s kivancsiak arra, hogyan
tudnak egyiittmikédni kilonbézé tudomany-
agak képvisel6ivel;

b) teljesitmény-centrikusak: a részvétel pub-
likacidkkal, konferencidkon torténd eléada-
sokkal is jar;

¢) tudomanyos karrierjiket, s széleskord
kapcsolatrendszeriiket mar hallgatoként igye-
keznek megalapozni;

d) a hétkéznapi hallgatéi létet kellemes és
hasznos id6t6ltéssel igyekeznek kiegé-szitent;

e) kedvelik a j6 tarsasagot.

Részvételi dij
A programban valé részvétel dij: O Ft.
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A program keretében megrendezésre kertls
nemzetkézi online konferencidkon t6rténd
részvételi dij: O Ft.

A programban t6rténé folyodiratokban, ta-
nulmanykétetben t6rténd tanulmany megje-
lentetésének dija: O Ft.

A program egyéb koltséget nem tartalmaz,
de a résztvevok a sajat kutatasi munkdjukkal
kapcsolatban esetlegesen felmerilé koltsége-
ket 6nnalléan fedezik.

IdGigény

A program idSigénye: kb. 2 6ra/alakuld
megbeszélés + sajat Utemd kutatds és pub-
likacié iras + konferencidkon valé részvétel.

Amit lehet, elektronikusan oldunk meg, ezzel

csokkentve az id6igényt.

Jelentkezési hataridé:
2024. augusztus 1.

Jelentkezés modja: bejelentkez6 e-mail

kiildése erre az e-mail cimre:
info@kockakor.hu

Szervezd és tamogatok

% ™*KOCKA KOR

Ny < www kockakor.hu
l'
E tehetséggondoz6 program a Kocka Kor
Tehetséggondoz6 Kulturlis Egyesulet ,,Kr
ativ Diakok Kutat6 és Alkoté Kore” cimt

c-
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palyazata keretében valésul meg a Kulturalis
és Innovaciés Minisztérium és a Nemzeti

Tehetség Program tamogatasaval (palyazati
azonosité: (NTP-TEHETSEG-23-0005).

Kapcsolat, tovabbi informacié
Szakmai vezetS: Dr. Mez6 Ferenc
E-mail: info@kpluszf.com

Mobil: 06 30 656 1 565

1171

e

KULTURALIS ES INNOVACIOS
MINISZTERIUM

A |[Nemzeti
Tehetség Program


https://kormany.hu/kulturalis-es-innovacios-miniszterium
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https://nemzetitehetsegprogram.hu/hu
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NTP-TEHETSEG-23-0005

2 5KOGKA KOR
www, kock-l r.hu

KREATIV DIAKOK
KUTATO ES ALKOTO KORE

URL: hitps://kockakor.hu/ntp-tehetseg-23-0005/

Alprogramok
* Természettudomanyos Alprogram
* Informatikai-Matematikai Alprogram

Produkiumok:
* Publikaciék
* Konferencia prezentaciok
* Kisfilm

NTP-TEHETSEG-23-0005

oAy
-~ ?‘!'” 20t) P KULTURALIS £S INNOVACIOS
ehetség Program MINISZTERIUM
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